Тото 


РЗКАРО ИКРА 


ПРЕПОДАВАТЕЛЬ ВЫСШей НОРМАЛЬНОЙ ШКОЛЫ ВЪ ПАРИЖЪ И СЕКРЕТАРЬ 
ФРАНЦУЗСКАГО ФИЗИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА. 


“о _ т по о ег. т ТТ 


СБОРНИК 


элементарныхъ опытовъ 
ПО ФИЗИКЪ, 


составленный при участи многихъ физиковъ. 
$ 


| _ Переводь 5 Оранцузекаго подъ редакщею д | у ОН 
фо-е-ф < Б. П. Вейнберга , 


\Зо д 2 Приватъ-доцента Императорскаго НоворосоЙскаго Университета. 


< 


А 


иа- 


ЧАСТЬ 1. 


Работы въ маетерекой. —Геомеэтрая и механика. — Гидростатика. - - 
Теплота. 


ОДЕССА. 


Типографя М. Штенцера, ул. Новосельскаго, 60. 
_ 1965. | 


Ре 
ъ 


» 


-ъ 


ты 1 


Дозволено цензурой. Одесса 12 августа 1904 года. 


® 
„<“ 

) 

ь\ 


Отъ редактора. 


Ц$ль этой книжки, обстоятельства, вызвавиия появлен!е ея въ 
свЪть, и исторя ея возникновен!я достаточно очерчены въ печа- 
таемыхъ ниже напутственныхъ словахъ составителя и въ предисловии. 
Съ своей стороны, мы укажемъ лишь, что при переводЪ этой книж- 
ки мы умышленно переводили ее только на русскй языкъ, но не 
на обстановку русскихъ физическихъ лаборатор!й и кабинетовъ. Мы 
имфли при этомъ въ виду, что, при большомъ разнообразши этой 
обстановки, мы все равно не могли бы примфниться даже къ боль- 
шинству кабинетовъ, а видоизмЪнить указанйя автора соотвфтственно 
потребностямъ и обстановкЪ своей лаборатор1и будетъ въ состоянши 
всяюЙ преподаватель и даже ученикъ. 

Ввиду того, что составитель имфлъ подъ руками громадный ма- 
терьялъ для выбора, мы лишь въ очень р$дкихъ случаяхъ указывали 
видоизм$неня, которыя казались намъ боле удачными. НаиболЪе 
крупнымъ отклоненемъ отъ подлинника является добавлене нЪкото- 
рыхъ числовыхъ таблицъ. 

Переводъ этой части сдфланъ лаборантомъ изм$рительной ла- 
боратор1и физическаго института новоросайскаго университета 
К. И. ИвАновымъ (стр. 1—54), студентами того же университета 
Е. А. КирРилловымъ (стр. 94—89) и П. Е. Стояномъ (стр. 909—160 


и 192—252) и мною (остальная часть). АЯ 
Ь. П. Вейнберг. 
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Отъ составителя. 


СовЪтЪ Францускаго Физическаго Общества, въ прошломъ го- 
ду, уполномочилъ меня обратиться къ членамъ этого Общества за 
матерьялами для „Сборника элементарныхь опытовь по физик“. 

Большое число физиковъ приняло участе въ этой попыткЪ 
совмфстнаго труда многихъ лицъ и прислало вскорЪ описанйя опы- 
товъ и библюграфическя указаня. Мнопе профессора любезно при- 
слали мнЪ тетради съ краткимъ описанемь опытовъ, показываемыхъ 
при чтенйи ими курса. 

Да позволено будеть мнЪ выразить имъ всфмъ здЪсь мою 
живф$йшую благодарность (!). 

Но недостатокъ мЪста и необходимость придать извЪстную од- 
нородность этому труду воспрепятствовали мн использовать все, 
что было мною получено. Я могу указать многихъ изъ нашихъ со- 
трудниковъ, сотрудничество которыхъ было мною значительно со- 
кращено или даже совершенно исключено. Я считаю нужнымълочень 
извиниться за это передъ ними. г 

Особен::о благодаренъ я Жюлю Лемуану, преполёвателю ВЪ 
лицеф Людовика Великаго, который написалъ первую” Главу этого 
Сборника. При составленши этихъ „работъ въ мастерской“, авторъ 
имЪль въ виду курсы ручного труда, а ри Высшей Нор- 
мальной Школ при участи лаборанта этой’ школы А. Дюфура. 


к 


1) Ссылки на списокъ сотрудниковъ и Г. библюграфическ!Й указатель 
(см. стр. [Х — ХШ, помфщенныя вслфдъ за описашемъ каждаго опыта, ука- 
зываютъ, насколько возможно, тЪ источники, откуда почерпнуть этотъ опытъ. 
—Эти ссылки напечатаны обыкновеннымъ шрифтомъ, тогда какъ ссылки на 
друпя части этой книги напечатаны жирнымъ шрифтомъ. 


\/ ОТЪ СОСТАВИТЕЛЯ. 


„Обработка стекла“ представляетъ, въ частности, резюме записей, 
сдБланныхъ во время прекрасныхъ уроковъ М. Берлемона. 

Считаю, наконецъ, своимъ прятнымъ долгомъ указать на то, 
съ какою тщательностью обставилъ г. Готье-Вильяръ матерьяльныя 
приготовленя къ этому изданпо и съ какою добросовЪстностью, 
зарисовывая съ натуры въ лаборатори, изготовляли рисунки гг. де 
Рюазъ и Морель. 


Предиелов!е. 


Этоть сборникъ раздфленъ на двЪ части, соотвф$тствующ, 
въ общемъ, программамъ 61710080 и первазо классовъ (предпослЪлд- 
няго и послФдняго). Но содержане зашло далеко за предфлы этихъ 
программъ, ибо им$лось въ виду преподаван!е и другихъ наукъ,— 
ВЪ частности, элементарной математики. 


Опыты, описываемые въ этой книг, представляютъ собою 
практическая упражненя. Легко убЪдиться, что мноше изъ нихъ 
могутъ быть превращены въ лекщонные опыты путемъ измЪненя 
ихь масштаба или примфненя проекши;—мы это напоминаемъ во 
многихъ мФстахъ книги. 


ОписанНя опытовъ не сопровождаются вовсе теорею. Един- 
ственнымъ вторженемъ въ эту область, которое мы себЪ позволя- 
емъ, сводится къ тому, что мы постоянно обращаемъ вниман!е чита- 
теля на степень точности измфренй, на порядокъ величины различ- 
ныхъ количествъ, на необходимость или безполезность той или дру- 
гой поправки и на графическое изображене явлений. 


Наоборотъ, несмотря на то, что мы вынуждены были быть 
краткими —и, можетъ быть, были слишкомъ краткими, —мы особен- 
но тщательно описывали мельчайпИя подробности установки ‚и, ука- 
зывали численныя значення всЪфхъ количествъ, фигурирующихь ВЪ 
опытф. У 


Мы не считаемъ нужнымъ принять какую нибудь. одну систе- 
му однородныхъ установокъ, при которой постоянно нужно было 
бы пользоваться одними и тфми же приспосо денями. Мы, наобо- 
ротъ, стремились сколь возможно болЪе развуооравить ихь.—_ТЬмъ 
не мене, для описываемыхъ установок ‘чаще всего требуются 
обыкновенные предметы, такъ что опыты эти могутъ быть повто- 
рены дома или, по крайней мЪрЪ, въ лабораторйи съ ограниченны- 
ми инструментальными средствами. 


ПРЕДИСЛОВИЕ. УП 


Въ дополнении къ главЪ [ мы собрали различные рецепты и 
нфкоторые практичесюе прлемы. 


Приложене, въ концф книжки, содержитъ изв$стное число 
физическихъ постоянныхъ и таблицы численныхъ значенй н$кото- 
рыхъ обычныхъ функщшй. | 


Теперь мы обращаемся за сотрудничествомъ къ нашимъ чита- 
темямъ: мы будемъ очень рады получить отъ нихъ замчаня и 
критическя указания. 
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\!епво!а, Ехреитета! рНуз!сз. 
\МепкуогН & НШ, ГаБогаюгу ехегс15ез ш еетещагу рвуз$1с$. 
\едетапи «< ЕБегф Р|ПузЩЖаНзсНез РгакНкит. 
\МПБегРогсе & ЕН2рай1сКк, А 1аБогафогу пое-Боок оЁ «е- 
тешагу ргасйса! рпуз1сз. 

\\ и, МатршаНоп$ ае Рвуздие. 

\Моо|сошьБе, РтгасИса| мог ш рпу$с$. 

УМогЕВ1п=топ, Рпузса| 1абогаюгу ргасйсе. 
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< 
1. Тиеки.— Тиски стуловые или больиие А нужно устанавли- 
вать на прочномъ верстакЪ, дубовомъ или буковбмт, у окна. Свин- 
цовыя илойики служать для прикрываня губъолисковъ и для того, 
чтобы не повредить зажимаемые тисками, _нФжные предметы. 
Тиски столовые или обыкновенные В; менфе основательные, 
укрЪпляются на краю любого стола. 


Ручные тисочки С служатъ клещами. 
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2. Напильники. Смотря по работЪ примфняютъ напильники 
плоскае А, полукрилые В, крилые С, трежмранные О. СлФдуеть 
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имфть наборь напильниковъ каждаго типа съ насфчками различной 


мелкости. Ихъ, смотря по роду работы, употребляютъ въ сл$дую- 
щей послФдовательности: 


печи Е ———— Ня = —_ И 
ТР } или И «аи ВИ ПИЯ А 


крита вии Во = 


1) драчевый напильникь (полезная ДЛЕ а`— 30 см.)—для гру- 
баго обтесыван!я; а 

2) личной напильникь ([=20 см. у” 

3) полу-шлифной напильникь ([=230 см.); 

4) шлифной напильникь ([-= 20 см.). 
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ЗатЪмъ полируютъ наждачною бумагою (шкуркою). 

Въ качеств упражненя можно поставить себЪ задачею выгла- 
дить напильникомъ плоскую поверхность на брускЪ въ 2 см. да- 
метромъ; получить цилиндрическую поверхность, коническую и т. д. 
Для желЪза и стали слфдуетъ предпочтительно употреблять старые 
напильники. 

3. ПерерЪзаль металлическую пластинку или стержень. — 
1) Ножовкою. СлЪфдуеть имфть двЪ ножовки, предназначенныя соот- 
вътственно для мфди и желЪза. По- 
лотенце ножовки (/= 18 см.) нужно 


вставлять вертикальною стороною й и 
зубцовъ впередъ. На кускЪ, кото- Зи 
ГА № Ри -ччырр ь = 
рый хотятъ перепилить, дфлаютъ И 7 7 Пери 
Ътк ают ан мт 
мфтку и крЪпко зажимаютъ его въ ды 


тискахъ. Рукоятку ножовки берутъ 
въ правую руку, которою и дви- 
гаютъ ножовку впередъ; лЪвою ру- 
кою направляютъ ножовку спереди и надавливаютъ на нее. 

2) Трежлраннымь напильникомь. Трехграннымъ напильникомъ 
иожно пропилить жолобокъ по заранЪе проведенной чертЪ. Когда 
этоть жолобъ достаточно глубокъ, кладутъ пластиику на край 
наковальни и ударомъ молотка отдфляютъ одну часть отъ другой. 

3) Зубиломе. Острае зубила ставятъ на нанесенную черту и уда- 


и п. | | 


ИЕ 


ряютъ по его головкЪ тяжелымъ молоткомъ (въ 1 кгр.) Желфаные 
пластинки и стержни перерубаютъ такимъ образомъ въ холодномъ 
состоянии, стальные — въ горячемъ. Зубило затачивается на точиль- 
номъ камнЪ. у 


4) Ножнииами по металлу (стуловыми, т 60 см.). Так 
ножницы, зажатыя въ тискахъ, позволяютъ перерЪзать стержни или 
бруски толщиною до 0:15 см. 5% 

2) Ручными ножницами и остроп о, КрЪпкихъ обыкновен- 
ныхъ ножницъ достаточно, чтобы рЪзать картонъ, кожу, асбестъ, 


жесть ит. д. 
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Для рЪзанья проволокъ (электрическихъ проводовъ, штифтовъ 
и т. д.) предпочтительнфе употреблять острогубцы, обыкновенние или 


универсальные. Чтобы перекусить проволоку каленой стали, слЪдуетъ 
отжечь ее, прогрЪвъ на пламени ночника. 

4. Отточить ножовку. — Сначала разводять ножовку, рас- 
клепывая зубцы. Для этого помфшщаютъ полотенце на амбусь 
(квадратную наковальню) такъ, чтобы плоскость полотенца бы- 


ла вертикальна и чтобы зубцы были обращены вверхъ. Ударяя по 
зубцамъ молоткомъ, сплющиваютъ ихъ. Затмъ оттачиваютъ ихъ трех- 
граннымъ напильникомъ такъ же, какъ у обыкновенной пилы‘ (Г, 24). 
— Теперь въ продажф встр$чаются ножовки, не требуют никогда 


отточки. а © 
5. ПродЪлать дырку въ металлической. Изастинк\ 
чинаютъ съ того, что кернеромь (таметры: 0-5. См. 0-8 см. и 1*1 см.) 
намфчаютъ мЪфсто отверстий. Ударяя ен МОЛОТКОМЪ 

Е ПО ГОлОовКЪф кернера, дьлають койическую дырку; ее до- 
канчиваютъ или на станкЪ (1 16), или при помощи свер- 

лильназо смычка, струна котораго (бечевка для кнутовъ толщиною 
0*25 см.) обернута одинъ разъ вокругь ролика. Одинъ конецъ оси 
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ролика вставляется въ коническое углублене назрудника, на кото- 
рый налегаютъ грудью. Въ другой конецъ оси всаживается самое 


ИЖ 
т ви “ ‘ и 
и т $ 


И 


% 
} 


® #90 », 
НЯ 
т №7 


сверло, упирающееся въ пластинку, которую желаютъ просверлить и 
которая должна быть вертикально зажата въ тискахъ. Роликь приво- 
дится во вращене движенемъ смычка туда и назадъ; сверло рЪжетъ 
только при движен!и смычка впередъ. Иногда сверлильный смычокъ 
замфняется дрелью или коловоротомь сь нарудникомь. 

Дыры въ мЪди, обыкновенномъ картонЪ, асбестовомъ картонЪ, 
жести и т. п. можно выбивать еще иробойниками (наборъ съ да- 
метрами, возростающими послЪдовательно на миллиметръ отъ 4 мм. 
до 18 мм.) Продырявливаемый листъ кладутъ плашмя на деревяный 
обрубокъ, поставленный торцомъ. Одного, двухъ ударовъ молотка по 
пробойнику достаточно, чтобы выбить изъ листа кружокъ. 

©. Увеличить лламетръ дырки. — Даметръ дырки увеличи- 


® Я Я 
АЕ и мт 
ваютъ послфдовательно при помощи развертокь и рейборовь. Раз- 
вертки (называтся также рейборами) примфняются для отверстий 


малаго дламетра, которыя онф дфлаютъ слегка коническими и боле 
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широкими, и приводятся въ дЪфйсте рукою за рукоятку (наборъ 
развертокъ — оть 09 мм. до 7 мм. щаметромъ, причемъ даметры 
возрастаютъ на миллиметръ). 


Рейборы,—цилиндры съ канавками съ острыми краями вдоль 
образующихъ, — прим$няются для дыръ большаго даметра и дЪ- 
лаютъ ихъ совершенно гладкими и цилиндрическими. Вращаютъ рей- 
боры (смазывать масломъ) посредствомъ воротва (наборъ рейбо- 
ровъ съ даметрами, возрастающими на миллиметръ отъ 65 до 20 мм.). 

°. СдЪлать винтовую нарЪзку въ отверстии. —Отверсте 
должно быть просверлено сверломъ, д1аметръ котораго равенъ д!а- 
метру метчика, если не считать глубины нарЪфзки по- 
слЪдняго (наборъ метчиковъ даметромъ отъ 1 мм. че- 
резъ миллиметръ до 6 мм. и далБе черезъ 2 миллиметра 
до 14 мм. съ соотвфтствующими сверлами и плашками). 
Метчикъ, зажатый въ тисочкахъ или въ вороткфЪ, вводятъ, 
ввинчивая, въ отверсте (смазывать масломъ). НарЪзка на- 
рфзается при этомъ и готова тогда, когда мезчикъ дой- 
детъ до конца. Винтъ или стержень съ винтовою нарЪз- 
кою, соотвЪтствующИй сд$ланной нарЪзк®, долженъ хо- 
дить по нарЪзк$ точно (легко и не: болтаясь). Въ мастер- 
ской должны быть металличесве ‘окелфзные и латунные) 
винты, соотвЪтствуюцие каждому метчику до, `6 мм. даметромъ. Каж- 
дому набору (сверло, метчикъ, винтъ). СоотвЪтствуеть кромЪ$ того 
второе сверло, — такое, чтобы въ отверсте отъ него винтъ прохо- 
дилъ свободно, 


оз чеке олоемы порте чышити_ чиылиыь со павиьри 
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$. СдВлаль винтовую нарЪ№зку на стержни. — Ллуниз со- 
стоить изъ воротка, въ выемку котораго могутъ вставляться двЪ сталь- 
ныхь плашки, высфченныя части которыхъ представляютъ собою 
винтъ (гайка, разрЪзанная пополамъ). Стержень помфщается верти- 


ре 


Е.Н 


т 


кально въ тискахъ. Верхнй конецъ его зажимается между плашка- 
ми. По мЪБрЪф вращеня клуппа вокругъ стержня мало-по-малу (А и 
В) образуется нарЪзка (смазывать масломъ). Посл каждаго прохода 
клуппа его поднимаютъ наверхъ и сжимаютъ плашки посредствомъ 
бокового зажимного винта. Такъ продолжаютъ, пока винтъ не бу- 
детъ готовъ и не будетъ входить въ гайку, которую надо заблаго- 
временно нарЪзать. 


СА 


«у 
Винтовальная доска,—стальная пластинка, имфющая рядь от- 


верстй съ винтовою нарЪзкою, употребляется, какъ клуппъ, но безъ 
поджимаНя какимъ либо винтомъ, для стержней малаго даметра. 
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9. Вылянуть проволоку.— Болочильня (стальная доска съ 
круглыми дырками отъ 0`2 мм. 
до 2‘'0 мм. ламетромъ) зажимается 
въ тискахъ. Утонивъ одинъ конецъ 
проволоки, протягиваютъ проволо- 
ку черезъ все боле и болфе уз- 
я дыры, продЪвая ее съ той сто- 
роны, гдЪ отверстя болфе широ- 
ки. Конецъ проволоки захватываютъ при этомъ плоскогубцами, за 


которые и тянутъ, отъ времени до времени слфдуетъь отжигать пПро- 
волоку и смазывать се воскомъ, чтобы она не заБдала. 

10. Соединить дв металличеслихъ пластинки заклеткою. 
— Просверливаютъ отверстве черезъ обЪ пластинки и вставляютъ 
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ХУ въ него заклепку (заклепки въ 1,2, Зи 4 мм., желЪзныя или крас- 
2 ной мЪди) до головки, ее останавливающей. я ПогоВ конецъ заклеп- 
ки расплющиваютъ сначала болфе острымъ концомъ (задкомъ) куз- 
нечнаго молотка, а затБмъ тупымъ его концомъ (бойкомъ). Металлъ 
осаживаютъ, чтобъ получить вторую шляпку у заклепки. 

Шляпку на заклепкЪ пабиваютъ также при помощи осадки. 


\ 
лы: 


У 


11. Пайка оловомъ.—ТЪ части, которыя желаютъ спая хо- 
рошенько пригоняютъ, обчищаютъ 
и смачиваютъ растворомъ тлори- 
стилю цинка. Паяльникъ, вТса, со- 
отвЪтствующаго спаю, который хо- 
тятъ сдЪлать (максимумъ въ 1 кгр.), 
сильно нагр$ваютъ, не доводя до 
краснаго каленя, на большой Бун- 
зеновской юрълкь (#—=18 см.; 
4-—=1°6 см.). Острый конецъ паяль- 
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ника трутъь объ кусокъ нащатияря, чтобы его очистить. Если па- 
яльникъ достаточно горячъ, то получается густой бЪлый дымокъ. 
Прикасаясь къ мягкому припою (равные вЪ$са олова и свинца), па- 
яльникъ уноситъ каплю его. Если затфмъ провести паяльникомъ по 
краямъ спаиваемыхъ кусковъ, то олово пристаетъ къ металлу и спаи- 
ваетъь оба куска. Спаяннымъ частямъ даютъ охладиться прежде, чёмъ 
ихъ трогать съ м5Бста. 

Въ н$которыхъ случаяхъ спаиваемыя части разогрфваютъ на 
обыкновенной паяльной горЪфлкЪ (воздухь и свфтильный газъ). При- 
пой, кусочки котораго кладутъ на металлъ, обчищенный и смочен- 
ный растворомъ хлористаго цинка, плавится при достаточномъ по- 
зышени температуры. 

Чтобы припаять проволочку гальванометра или электрометра 
(серебряная проволочка въ н$фсколько сотыхъ миллиметра), про- 


НО 


1.9252] 
= 


= 
ы 
Е 
рии: 
ПНР : 


их 


пускаютъ ее черезъ крючокь того подв$са, который долженъ 
будеть на ней держаться, и прикр$пляютъ конецъ ея къ столу ку- 
сочкомъ мягкаго воска. На м5сто прикосновеня крючка и проволочки 
капаютъ съ горячаго паяльника нЪфсколько капель резины (хлори- 
стый цинкъ не можетъ быть въ этомъ случа примфнеь ля очист- 
ки, такъ какъ онъ пере$лъ бы потомъ проволочку).ЗатЬмь лудять 
паяльникъ (очень небольшой) и трутъ имъ, въ горячемъ состоянии, 
по спаиваемому м5сту. \ Су 
о \ \ 

12. Пачка крзикимъ припоемь. ЗКОБпкй припой, называе- 
мый мьднымь, состоитъ изъ равныхъ частой мфди и цинка, а крЪи- 
«й припой, называемый серебряным», 
одну часть латуни. 


изъ двухъ частей серебра на 
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Спаиваемыя части, чрезвычайно чистыя, пригоняютъ другъ къ 
другу въ томъ положени, которое он должны сохранить; можно 
связать ихъ для этого желфзною проволокою. МЪсто спайки покры- 
ваютъ смоченною порошкообразною бурою съ равнымъ объемомъ 
припоя въ видЪ мелкихъ зеренъ и обкладываютъ н$Ъсколькими горя- 
щими угольками. Съ другой стороны направляютъ на мЪсто спая 
пламя паяльной горЪлки. Сначала плавится бура, затфмъ — припой. 
Когда онъ начинаетъ течь, даютъ всему остынуть. 

При пайкЪ мфди или латуни слЪдуетъ остерегаться нагрЪвать 
до температуры плавленмя этихъ металловьъ. 


ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВЪ НА СТАНАЁЪ. 


13. Токарный станокъ.— Гокарный станокъ, который можетъ 
служить и для работъ по дереву, и для работь по металлу, это 


\ 
—станоко сь подножкою, въ 120 см. длиною. На)оси его, ииинделяь, 


находятся два шкива: больний примЪфняетсяха АЯ работъ по металлу, 
_ 
меньи!й— для работъ по дереву. < 
На конецъ этой оси, имЪюшИЙ внутреннюю и внфшнюю винто- 


ВЫЯ нарЪзки, могутъ навинчиваться патроны. 
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Американский патронъ А имЪетъ три плашки, которыя сбли- 
жаются одновременно помощью боковыхъ винтовъ и въ которыя 


зажимается предметъ. Если предметь большого д1аметра, то онъ 
захватывается наружными ступенями плашекъ патрона. Если же 
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предметъ малаго даметра, то его можно вставить въ отверсте, 
просверленное въ центрЪ патрона. 
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Двухплащшечный патронь В зажимаетъ предметъ между двумя 
плашками, перемЪщаемыми независимо другъ отъ друга. 

Латунные патроны С навинчиваются прямо на конецъь шпин- 
деля. Справа патроны заканчиваются или стержнемъ съ винтовою 
нар5зкою, на который можно навинчивать обрабатываемые предметы, 
или плоскимъ сЪфчешемъ, перпендикулярнымъ къ оси, кь которому 
можно припаять пластинку (Г, 1т). Если боковая поверхность предмета 
цилиндрическая и надлежащаго даметра, то его можно туго всадить 
въ металлическую трубку, которая такимъь образомъ оказывается 
центрируемою (1, 19). Накочецъ, у патрона могутъ быть сбоку два 
зубца, на которые можно насаживать деревяные обрубки (, 32). 

Деревяный патронь, представляюцИй собою цилиндръ изъ 
буковаго дерева, можетъ навинчиваться снару- 
жи на шпиндель. Онъ можетъ служить, какъ 
и Латунный патронъ, для того, чтобы держать 
на себЪ металлическую трубку, металличе- 
скую пластинку или даже деревяную доску. 

Спещальные инструменты, необходимые 


для работы на станкф, суть: хвадретный зрабщтихель или просто 
арабийптихель А, плоский зрабиипихель В, проръзной зрабштихель С, 
накатка, сверла О ит. д. 

Часовой станочекь, горазло меньшихъ размфоовъ, можеть 
быть также примфняемъ въ лаборатор!яхъ для изготовленя малыхъь 
предметовъ. 

14. Выточать цилиндръ изъ латуни. — Закрфпить одинъ 


ен | Вы- — 
< Е 7: . 


чу 


конецъ латуннаго стержня въ американскй патронъ и убЪдить- 
ся, вращая его, въ томъ, что онъ поставленъ боле или менЪе въ 
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пентрЪ. Закрфпить подручникъ параллельно образующимъ обтачива- 
смаго предмета, насколько возможно ближе къ нему и чуть-чуть ни- 
же оси. Правая рука держитъ рукоятку квадратнаго грабштихеля, лъ- 
вая рука придерживаеть крЪпко на подручникЪ его конецъ, чтобы не 
давать ему слБдовать за движенемъ поверхности цилиндра. Этотъ ко- 
нецъ представляетъ два одинаковыхъ острыхъ угла; однимъ угломъ 
грабштихель опираютъ объ подручникъ и стачиваютъ стружки лру- 
гимъ самымъ острымъ концомъ грабштихеля (А). | 

Предметъ оболваненъ, когда старая поверхность снята и т%- 
ло является вполнЪ тфломъ вращеня вокругъ оси станка. Гогда ста- 
раются сдфлать эту поверхность вращеня цилиндрическою помо- 
щью острыхъ граней грабштихеля. Наконецъ сглаживаютъ, замЪняя 
квадратный грабштихель плоскимъ и держа его острый край парал- 
лельно образующимъ на высот оси или немного ниже (В). 

15. Сгладить конець циляндра. — Установить подручникъ 
параллельно оси шпинделя, не вдалекф оть конца цилиндра. 


ты Ш 
И 


) 


Оболванить квадратнымъ грабштихелемъ, затфмъ сдфлать с госноване 
плоскимъ, стараясь не оставить торчать сосочекъ въ ар Ъ. Нако- 
нецъ закончить плоскимъ грабштихелемъ. © 

16. Просверлить дыру по оси. — Нан нат » съ того; что 
отмфчаютъ центръ при помощи остраго конца м, надавливая 
его сильно, чтобы заставить его врЪзыватьсй въ металлъ (А). Этотъь 
острый конецъ грабштихеля вырЪзываетъ коническую ямку (В). Если 
его не удерживать на самой оси вращеня, то въ глубинЪ ямки 
остался бы коническй бугорокъ (С). 
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ЗатЪмь сверлятъ дырку сверломъ (американскимъ или обыкно- 
веннымъ). Сверло, зажатое въ ручные тисочки, которыя держатъ 
въ рукЪ, упирается острымъ концомъ въ центръ, а подвижная ось 
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правой бабки напираетъ чрезъ посредство тисочковъ на другой ко- 
нецъ его. Вращая рукоятку бабки одновременно съ вращенемъ стан- 
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ка, заставляютъ сверло проникать внутрь металла, не Давая ему воз- 

можности приходить въ иного рода движене. Таким» ‘образомъ ды- 
Р`® 

ра оказывается просверленною въ центрЪ (2). «у 


Точно также просверливаютъ металлическую пластинку, держа 
ее ручными тисочками и прижимая ее сильно правою бабкою къ сверлу, 
закрЪпленному въ американскомъ патрон% (Е). 


На станк можно, наконецъ, сдфлать винтовую нарЪзку въ 
отверсти, т. е. нарЪзать гайку. Вращая станокъ, вводятъ въ отвер- 


ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВЪ НА СТАНКЪ. 15 


сте метчикъ, держа послфдьйй въ тисочкахъ. Метчикъ, входя, ввин- 
чивается и нарЪфзаеть нарЪзку. Когда онъ дойдетъ почти до дна 
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углубленя, останавливаютъ станокъ или, лучше, вращаютъ его въ 
обратную сторону, чтобы вывинтить метчикъ. 


1%. ВырЪфзать круглую плаетинку. — Припаиваютъ пла- 
стинку къ Лицевой грани латуннаго патрона, который первоначально 
устанавливаютъ перпендикулярно къ оси. 

ЗатЬмъ, приведя пластинку во вращене, намфчаютъ на ней остр1- 
емъ грабштихеля ту окружность, по которой желаютъ вырЪзать пла- 


о 
ИИ 


стинку. Провфряютъ ея щаметръ. Наконець продьлывають ПО ЭТОЙ 
окружности прорфзнымъ грабштихелемъ^ все’ болЪе и болЪе глубо- 
кую борозду, пока внфиняя часть не отдЪлится. ЗатЪмъ, выглажива- 
ють края пластинки квадратнымъ или плоскимъ грабштихелемъ. 


Такимъ же образомъ вырфзываютъ кольца даннаго д1аметра. 
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15. Изготовить подъемный винтъ изъ латуни. — Закрф- 
пляютъ на станкЪ цилиндрический стержень, даметръ котораго не- 
много больше д1аметра головки винта. 


Прежде всего приготовляютъ стержень винта. Для этого обол- 
ваниваютъ цилиндръ квадретнымь 
или подукрыдллымь зрабилтихелемь, 
пока не получится цилиндръ жела- 
емаго даметра и достаточной длины. 


Зажимаютъ этотъ цилиндръ между 


лашками клуппа, приводятъ ста- 
нокъ во врашеше и дфлаютъ такимъ образомъ нарЪзку. Кончикъ 
винта заканчиваютъ квадратнымъ грабштихелемъ. 


Сгладивъ правую сторону головки винта, отмЪчаютъ глубо- 
кимъ жолобкомъ лфвый край головки. Обточивъ боковую поверх- 
ность головки винта, дЪлаютъ на ней накатку. Для этого сильно на- 
жимаютъ накаткою на накатываемую поверхность и приводятъ ста- 
нокъ въ быстрое врашене (А). 
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Наконець, отрьзаютъ винтъ обода ььь Держатъ его пер- 
пендикулярно къ оси. Заставляя его перем щаться около его точки 
опоры такъ, чтобы лезые ходило снизу вверхъ, начинаютъ стачи- 
вать металлъ. ЗатЪмь передвигаютъ немного грабштихель по под- 
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ручнику и снова поступаютъ такь же. Когда доходятъ до оси, 
винтъ отдфляется (В). 


19. ПерерЪзаль зрубку. — Закрфпляютьъ трубку въ латунный 
или деревяный патронъ (Т, 13). АмериканскюЙ патронъ пригоденъ 
также, для трубокъ малаго даметра. Трубку устанавливаютъ централь- 
но нфсколькими ударами молоточка, и затЪмъ перерЪзываютъ квад- 
ратнымъ или прор$знымъ грабштихелемъ въ томъ мЪстЪ, гдЪ нужно. 

20. Свернуть спираль изъ проволоки. — Цилиндрическй 
металлический брусокъ, даметра, нЪсколько меньшаго, чфмъ внутрен- 
нй д1аметръ пружины, зажимается однимъ концомъ въ американ- 
сый патронъ, а другимъ концомъ упирается въ центръ правой 
бабки. 

Конецъ наматываемой проволоки зажимаютъ въ патронъ. Что- 
бы начать намотку, два или три витка дЪлаютъ въ ручную. Затфмъ 
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приводятъь станокъ во вращен!е, направляя проволоку такъ, чтобы 
витки ложились одинъ возлЪ другого. Въ то же время помощникъ, 
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стоясий на разстояни н$%Ъсколькихъ метровъ, сильно натягиваеть 
наматывающуюся проволоку. Витки, полученные такимъ путемъ, не 
разматываются и очень правильны на всемъ своемъ протяжеши. 


Такя спирали могутъ быть употребляемы для устройства элек- 
трическихъ сопротивленй (нейзильберъ) и для пружинъ (сталь). 


ОБРАБОТКА ДЕРЕВА НА ВЕРСТАЁЕЪ. 


21. Веретакъ. — Можно выбрать верстакъ изъ вяза или бука 
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ЕЯ 
слфдующихъ размфровъ: длина =—200 см.; ширина — 585см.; тол- 
щина — 10 см.; высота ногъ — 80 см. х _@ 


22. Отрфзаль доску перпендикулярно кьОволокнану. 
Провести столярнымь карандашомь черту (дить риску), по кото- 
рой должна пройти пила. УкрЪпить доску < аНимя на поверхности 
верстака при помощи крючка, которую ‚ ВКолацивають ударомъ 1- 
анки (деревянаго молотка). Правая рука “двигаетъь пилу (лучковую). 
Лфвая рука удерживаеть ее на рискЪ. Толкая пилу впередъ и не 
нажимая ею внизъ, начинаютъ пилить черту (забирають риску) уда- 
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тенною отъ руки частью пилы. При дальн$йшемъ пилени даютъ рукЪ 


размахъ, почти равный ллинф полотенца. Пилу нужно держать за 


соотв$тствуюций конець такъ, чтобы зубцы р3Заяи только при дви- 
ь ла и 
жени пилы впередъ. 5$ 
^С\ 


23. ОтрЪзать доску по волокнамъ. — Употребляютъ для 
этого тоже лучковую пилу (ильмецкую). Доску прикрзпляютъ плашмя 
на верстакЪ такъ, чтобы нанесенная риска была параллельна длинЪ 
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верстака. Полотенце пилы поворачиваютъ наклонно къ плоскости рам- 
ки для того, чтобы отрфзываемый кусокъ могъ пройти въ промех: токъ 
между полотенцемъ и поперечиною, которая ему параллельна. Дер- 
жа пилу такъ, чтобы полотенце было вертикально, и верхнею частью 
нфсколько наклонено впередъ, пилятъ, толкая пилу внизъ. Правая ру- 
ка двигаетъ пилу; роль ЛЪвой руки ограничивается тЪмъ, что она под- 
держиваетъ пилу и управляетъ ею. 

Такимъ же образомъ поступаютъ, когда нужно выр$зать доску 
по нфкоторой кривой, начерченной предварительно на доскЪ; толь- 
ко въ этомъ случа нужно употреблять пилу (поворотную) съ менфе 
широкимъ полотненцемъ (отъ 1 до 2 см.). 

24. Отточить пилу. — Полотенце зажимаютъ вертикально 
въ пружинныхь тискахь; дощечку же, прид$ланную къ тискамъ, 
прикр$пляютъ неподвижно къ верстаку при помощи крючка *). 


— ; ЧАИ 
ы В: 


ВовАКЬ 


При помощи резраннаю напильника, который держатъ пер- 
пендикулярно къ плоскости полотенца, о’ипачивають каждый изъ 
прорЪзовъ такъ, чтобы онъ заканчивался остремъ. На протяжеши сан- 


У 


КЕ двадцати, у зубцовъ, находящихся съ удаленнаго отъ руки 


конца и служащихъ для того, чтобы забирать риску, боковый> ‘сто- 


: > ‚роны одинаково наклонены къ незазубренному краю полотейца. у 

: ; Яр р угихь же зубцовъ, которые должны находиться нё ‘ближайшей 

ь м Жъ рукЪ части, одна сторона перпендикулярна къ краю полотенца. 

: : Г Затфмъ разводять пилу посредствомъ раздодви. Для этого, по- 

2$ мфстивъ глазъ въ плоскости полотенца, берутъ ‘одинъ зубець однимъ 
4 


#, 
> 
`` 


изъ прорЪзовъ разводки и отгибаютъ его, отводя, отъ плоскости полотен- 
ца. ВсЪ четные и всЪ нечетные зубцы отрибаются въ одну и ту же 


< 


*) Или же зажимаютъ полотенце въ столярные тиски, которые въ свою 
очередь зажимаются въ тиски верстака. (Прим. ред.) 
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сторону, такъ что посл$довательные зубцы отгибаются поперемЪнно 
вправо и влЪФво. Разводъ пилы не долженъ превышать двойной тол- 
щины одного зубца. 


25. Обетругать доску 
стакъ и упирается однимъ концомъ въ ще если желаютъ вы- 
стругать ея поверхность, или защемляется въ тискахъ такъ, чтобы 
поверхность ея была вертикальна, если желаютъ обстругать ребра. 

Шерхебель служитъ для того, чтобы 2р0у00 обдълать поверх- 
НОСТЬ ДОСКИ, Т. ©. СНЯТЬ верхн!й слой дерева, вообще грязный и зано- 
зистый. Слфдуетъ избЪгать стругать доску противъ волоконъ: для 
этого доску обращаютъ къ банкату концами волоконъ, выходящихъ 
на поверхность доски. Такимъ образомъ можно сд$лать поверхность 
приблизительно плоскою. 


Фуанокь снимаеть менфе толстую стружку, захватывая ббль- 
шую поверхность и вызлаживая ее; фуганкомъ и заканчиваютъ отд$л- 
ку доски. 

ЗатЪмъ выглаживаютъ ребра доски, зажавъ послЪднюю въ тиски 
и примфняя послфдовательно т же шерхебель и фуганокъ. При 
помощи наугольника провфряютъ, перпендикулярны ли ребра къ 
обфимъ поверхностямъ доски. 

Рубанокь или шлихтикь примЪняется вмЪсто фуганка для по- 
верхностей небольшого протяженйя. 


26. Установка и точене рубанка. — „делжзко точатъ на 
плотномъ точильномъ камнЪф (оселкЪ), смоченномъ и положенномъ 
въ ящикъ, на днф котораго всегда должна быть вода. ЖелЪзко при- 
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ВОДЯТЪ ВЪ прямолинейное движеше И стар ®тся, чтобы оно оставалось 


все время наклоненнымЪъ Подъ однимъ и ТЪмъь же угломъ къ пПо- 
верхности оселка, 
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Заусенцы, которые остаются на остр!Ь желфзка послЪ точе- 
ня на крупномъ оселкЪ, удаляютъ помошью мелказо оселка или эль- 
ийпейна. Правятъ желЪзо, переворачивая его: держать желЪзко сна- 
чала въ прежнемъ положени, а затЪмъ прикладывая его плашмя къ 
оселку стороною, прилегающею къ фаскф. 
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А, рубанокъ; В, желЪзко фуганка; С, желЪзко шерхебеля; 
О, фуганокъ или шерхебель; Е, дЪйстве клапана. 


Чтобы вставить желЪзко въ рубанокъ, накладываютъ на ве 
клапань (фалышивое желЪзко), разстоян!е котораго отъ леди ©, 2 
или 3 мм.) должно быть т5мъ меньше, чБмъ болЪе короткими желають 
получить стружки. Сложенное такъ двойное желЪзко ‚вставляется ВЪ 
ротикь рубанка и забивается деревянымъ каинкожь. “Стружки выхо- 
дять тфмъ тоньше, чфмъ меньше желЪзко выдавет” за нижнюю по- 


о 


верхность струга (болЪе 1 мм. для порн = меньше |1 мм. для 
У 

фуганка и рубанка). < 

Такимъ же образомъ затачиваютъ долота и стамески, плоская 


и полукрулиыя. 
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59. Пригиать и склеить двЪ доски. — ДвЪ доски тща- 
тельно обстругиваются и подгоняются подъ одну толщину. Одну 
доску закрфпляютъ такъ, чтобы то ребро, которымъ желаютъ скле- 


ить ее съ другою доскою, было горизонтально и обращено вверхъ, 
и въ немъ выбираютъ пазъ шиунтовымь струюмь (А, С). На ребрЪ 
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7777 
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РА 


2. 


другой доски выпускаютъ гребень соотвфтствующей$<азу толщины 


при помощи зребневою струза “) (А, В). Если щиунтубели остави- 
„= $) ® ‹> \ >> * > 
ли сбоку полезнаго гребня небольшой лишь гребень, то послЪднй 


Е к. п о\ 
снимаютъ спещальнымъ стругомъ, зензубелем» 


=) Гребневой и шпунтовой струги носятъ вмЪфстЪ назваше „итушпубелей“ 
(Прим. ред.) 
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ПодогрЪваютъ сюолярный клей въ водяной банЪ, въ особой 
клеянкЪ. Смазываютъ быстро кистью обЪ поверхности, предназначен- 


ру 
2 РНИИ СИРИИ. 


и 2% 2 РЯ от Не - Е ся ЧА и 
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ныя для склеиваня. НЪсколькими ударами канки заставляютъ гре- 
бень войти въ пазъ и держать доски сжатыми въ двухъ или трехъ 
струбцынкахь (0), пока не засохнетъ клей. 


25. Вылолбить доску 
кими долотами (А) и полукруглыми долотами (С). 


Долбить можно или отъ руки, или пользуясь юанкою. 


А 

“). Просверлить цилиндрическую дыру въ дев 
Можно употреблять для этого буравчикь, ко. ворот» или сищ- 
нокь (Т, 16). < : 

Увеличиваютъ д1аметрь дыры или придают” ей иную фор- 
му при помоши крулыхь или полукрулыхь \раштилей. Входное 
отверст!е дыры уширяютъ при помощи зенковки, которая приво- 
дится въ движене, какъ и сверла, коловоротомъ. Такое ушире- 
не бываеть нужно, когда головка винта не должна выступать за 
поверхность дерева. 
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Чтобы просверлить корковую пробку, лучше всего пользо- 
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ваться узкими крулыми рашиилями. Можно также употреблять спе- 
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щальныя сверла, наборъ которыхъ представленъ на чертеж 


20. Изготовленте ящичной подставки, стойки, консоли и 


д. — Доски послфдовательно обстругиваются, обчерчиваются ка- 
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рандашомъ, вырфзываются пилою, вывЪряются наугольникомъ, за- 
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тфмъ сбиваются гвоздями или свинчиваются винтами. Въ послфднемъь 
случаЪ удобно сбить доски предварительно гвоздями, прежде чфмъ 
просверлить буравчикомъ заразъ т5 двЪ дырки въ доскахъ, кото- 
рыя винть долженъ соединить. Заканчиваютъ отдЪлку, въ случаф на- 
добности, рашпилемъ. 

Кром набора ящичныхъ подставокъ (А), полезно имЪть ма- 
леньыя скамеечки и просто дощечки различной толщины. Комбинащя 
всфхъ этихь подставокъ позволяетъ получить стойку любой высоты. 


я а ВЫ НЫ А С 
Е. 
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Стойки (В) изготовляются очень легко изъ двухъ досокъ, кото- 
рыя прикрфпляются одна къ другой подъ прямымъ ‘угломъ. Для 
большей прочности скрфпляютъ ихь желЁзными или деревяными на- 
угольниками, чфмъ облегчается также установка досокъ подъ пря- 
мымъ угломъ. 

Такимъ же образомъ устраивается консоль (С), достаточно 
прочная, чтобы на ней поставить гальванометръ. 

31. Виазываше въ етфну.— Пробиваютъ дыру перпендику- 
лярно къ стфнЪ стюннымь иробоемь (преимущественно пробабме 65 


ранние рнноричиним - 
В Е 
8 р о Ве =. м 
ея 
ыы толь чине = ® 
кт: ЕЕ = =_=. 


А, обыкновенный пробой; В, пробоя «еУбою, С, колокъ. 


7рубото), вгоняя его въ стЪну ударами молотка. Посл каждаго удара 
слегка поворачиваютъ пробой вокругь его оси. Дыра должна имЪть 
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глубину, сообразную съ желательною прочностью (отъ 4 до о см., 
напр.). Дубовой колокъ, сколь возможно болЪе толстый для данной 
дыры, вводится въ нее ударами молотка, а затфмъ подрЪзывается 
вровень съ. поверхностью стфны. Пробоямъ съ трубою соотвЪт- 


ствуютъ заранфе заготовленные колки, которые какъ разъ вхо- 
лять въ дыру; поэтому ихъ заставляютъ затфмъ раздаться, расщеп- 
ляя ихь и вводя до дна расщепа небольшой плосюй клинъ. Тогда 
колоктъ принимаеть форму усфченнаго конуса, меньшее основане 
котораго находится у поверхности стфны. При помощи винтовъ 
можно къ этимъ колкамъ прикрфплять различные предметы. 
Если сдфлать въ стфнЪ при 

помощи зубила большую дыру, то РА 

можно закрфпить въ стЪнЪ, напри- 
мфръ, металличесый брусокъ. Ког- 
да дыра выбита, смачиваютъ ее губ- 
кою и обмазываютъ разведеннымъ 
гипсомъ. Вводятъ въ дыру смочен- 
ный металлический брусокъ. За- 
тфмъ заполняютъ дыру гинсомъ и 
втыкаютъ въ него смоченные ку- 


о \ \ 
сочки кирпича или камня. Къ этому брускуСоску прикрЪпляютъ 


винтами. < о 
ь: 
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ОБРАБОТКА ДЕРЕВА НА СТАНКЪ 


22. Станокъ, употребляемый для обработки дерева, —тотъ же, 
что и для металловъ, съ тою только разницею, что пасъ перево- 
дять на менышй шкивъ, чфмъ достигается болышая скорость. Мяг- 
ке и волокнистые сорта дерева обрабатываются трудно. Можно 
употреблять главнымъ образомъ слфдуюцще сорта дерева: букъ, гру- 
ша, грабъ, акащя, ясень и т. д. Главные инструменты: яполукруглое 
долото или рейерь, ножь съ двумя фасками или мазель, бондарный 
7715, метчикь, соотвЪтствующий внфшней нарЪ$зк$ конца шпинделя 
станка, патронь съ зубьями (1, 13). 

33. Обточить цилинлръ. — Тонкою пилою дфлаютъ въ ку- 
скЪ ствола дерева два сфченя, перпендикулярныя къ длинЪ$, и отм5чаютъь 
приблизительно ихъ центры. Циркулемъ проводятъ окружности осно- 


ванй, потомъ обрабатываютъ боковую поверхность бондарнымъ стру- 
гомъ, чтобы оболванить ее и приблизить къ желаемой формЪф. 
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Закрфпиляють цилиндръ въ станкф между патрономъ съ зубьями 


ОБРАБОТКА ДЕРЕВА НА СТАНКЪ. 29 


и бабкою. Ударомъ молотка заставляютъ зубья вонзиться въ одно изъ 
основашй цилиндра и придвигаютъ бабку, которую слегка упираютъ 
ея конусомъ въ коническую дыру въ центр противоположнаго 
основания цилиндра. Вывфряютъ установку, чтобы болванка почти 
совсЪмъ не била (вращалась приблизительно вокругъ оси). 

Приближаютъ къ боку цилиндра подставку съ подручникомъ и 
подручникъ ставятъ выше горизонтальной плоскости, проходящей че- 
резъ ось, и очень близко къ этой плоскости. Держатъ рейеръ пра- 
вою рукою за рукоятку, нЪсколько наклоненную книзу; желЪзко, по- 
ложенное на подручникъ, твердо придерживаютъ лЪвою рукою. Жоло- 
бокъ рейера обращенъ кверху, а фаска остр!я почти касается поверх- 
ности цилиндра. Вытачиваютъ жолобокъ до тЪхъ поръ, пока онъ не 
будетъ итти въ круговую, затфмъ подвигаютъ рейеръ въ сторону, 
вытачиваютъ возлЪ перваго жолобка друге, и продолжаютъ такъ до 
тфхъ поръ, пока не сточать всю поверхность. Тогда цилиндръ не 
бъет» нигдЪ (обточенъ совершенно кругло). 

Заканчиваютъ вчернф, перемфщая рейеръ параллельно оси, 
чтобы уничтожить неровности по образующимъ. При помощи крон- 


циркуля провЪ$ряютъ, одинаковъ ли повсюду даметръ. 7% 


Заканчиваютъ начисто мазелемъ. Подручникъ немного приподы- 
маютъ, и держать мазель, какъ плосюЙ грабштихель, снЪсколько 
поднимая правый острый конецъ, чтобы рЪзать только среднею 
частью. Мазелю даютъ правильное перемЪщен!е, параллельное оси. 


Полировку заканчиваютъ, если это желател Но, стекляною бу- 


\ 


магою. С \ 
^® 
Выточенный такимъ образомъ цилиндр) ‘можеть быть ОДНИМТ 


КОоНЦоОМЪ зажать въ американский патронъ®” 


34. Обточить плоскую поверхность. — Подручникъ пом$- 
щается противъ конца куска дерева, перпендикулярно къ оси, не- 
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много ниже плоскости центра (1, 15). Оболваниваютъ рейеромъ. 
Заканчивають мазелемъ и стекляною бумагою. | 

35. СдЪлать деревяную катушку. — Рейеромъ вытачиваютъь 


- Ф > 5 © о 2825 > < во ю фо оо фо ма >60 во >55 оФ = 
. 


шейку катушки. 
Чтобы отрЪФзать катушку, 
стачиваютъ часть дерева, слу- 
"”эщащую ея продолжешемъ, 


> 55° Зытлаживая основане катуш- 
ки у дфлая все болфе и болЪе глубокую выемку, чтобы достигнуть 


< 


цейва, какь это изображено на чертежф. 

в 
ыы = Прежде, чфмъ отрЪзать катушку, можно просверлить въ ея цен- 
; м 

Злыру такимъ же образомъ, какъь высверливають въ метал- 


Ви 
10). Можно также сдфлать въ этомъ отверсми и винтовую 


и блокъ. — Выточить изъ дерева 


х вы лать 


Чтобы закрфпить его на оси, вгоняютъ штифтъ, который про- 


ходилъ бы разомъ и сквозь блокъ, и сквозь металлическую ось (В) 


Можно вставить въ отверс\е блока прежде, чЪмъ его,Зотр5- 
зать, металлическй цилиндръ, на поверхности котораго наридьникомь 


сдфланы плосюя грани, параллельныя образующимъ. Въ, Этомъ стер- 


жнЪф просверливаютъ по оси отверсце. Блокъ закрыфитоть на окон- 
чательной его оси при помощи винта, который упирается въ кони- 


ческое углублен!е на этой оси (С). 


ОБРАБОТКА СТЕКЛА 


31. И\Ъхи. — МБхь, собственно говоря, есть цилиндръ 20 см. 


вь даметрЪ; приводится въ дЪйстве подножкою. Онъ служить под- 
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ставкою для маленькаго горизонтальнаго стола, на которомъ нахо- 


ое 0е 3 - 
. 


зНовакь 


дятся паяльная горфлка и различныя принадлежности. 
Паяльная зорълка. Воздухъ проходить по центральной труб- 


къ, а газъь по кольцевому про- 
странству между нею и наружною 
трубкою. Центральная трубка со- 
стоитъ изъ металлической трубки, 
содержащей внутри другую труб- 
ку, стекляную или металлическую. 

Каучуковая трубка, доставляю- 
щая воздухъ, соединяетъ эту вну- 
треннюю трубку съ самою гор$лкою 
и укрЪпляетъ ихъ неподвижно другъ 
относительно друга. Нуженъ на- 
боръ внутреннихъ трубокъ, прел- 
ставляющихъ на своемъ концЪ от- 
верстя отъь 0:1 см. до 0:4 см. въ 


дламетрЪ. Малые дламетры даютъ 
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пламя малаго сфченя, болыше д1аметры—большое пламя. Первые при- 
годны для паяНя мелкихъ предметовъ, вторые— для выдуванйя шаровъ, 
для оттягиваня, для изгибаня и т. д. Пламя хорошо подрегулирова- 
но, если надъ нимъ не выходитъ у горфлки свЪтящееся пламя газа, 
не смфшаннаго съ воздухомъ. Регулировка достигается измБнешемъ 
притока газа или же ббльшимъ или меньшимъ вдвиганНемъ внутрь 
внутренней трубки. 

Ножь для стекла.—Стальная пластинка спещшальнаго приготов- 
лешя (обыкновенные размЪфры: 0:15 см.; 4 см.; 10 см.). Точатъ ее 
тренНмемъ о мяажий оселокь вь сутую такъ, чтобы получились два 
лезыя по всёй его длинЪф. Ножъ не имЪфетъ надобности быть очень 
острымъ, но ржущую поверхность его нужно часто подновлять на 
сухомъ оселкЪ,— иначе ножъ не беретъ. 

Стекло.—Каждому сорту стекла соотвЪтствуетъ свой способъ 
обработки. Излагаемые ниже способы не годятся для зеленаго сте- 
кла, трудно плавящагося. Подходящее стекло, это—бФлое, слегка 
желтоватое, достаточно легкоплавкое, не разстекловывающееся. Н»- 
мецкое стекло, слишкомъ дорогое, столь же хорошо. 

3$. Разр№зать трубку. — Ножомь для стекла. Взять трубку 
въ лфвую руку, прижать къ краю стола тфмъ м5стомъ, въ которомъ 


НОВАМЕ 


желаютъ сд$лать разрЪзъ, и положить тамъ ноготь, чтобъ имЪть ‚опо- 
ру для ножа. Взять правою рукою ножъ въ горсть и, держа: его пло- 
скость перпендикулярно къ оси трубки. и нажимая, боводить по 
трубкЪ всею длиною лезыя ножа. Когда черта хорона намЪчена, 
взять трубку обЪими руками, чертою внизъ; держать больше паль- 
цы на разстояНи 4—0 см. по ту и по другую ‘еторону отъ черты 
на одной и той же образующей и развести. локти в стороны оть 
иуловища. Тянуть трубку въ объ стороны” и оси, не сгибая ея. 
Если трубка не разрывается, то углубить. надрЪзъ. 

ИКаплею стекла. Взять стекляное остр1е въ 0*2 см. даметромъ 
и расплавить его кончикъ. Положить расплавленный королекь на 
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край черты, надрЪзанной ножомъ. Образуется трещина. Переставить 
каплю на нфсколько миллиметровъ дальше. Трещина распространя- 
ется до мЪста прикосновен!я; такимъ образомъ ее заставляютъ обой- 
ти кругомъ всей трубки. ИзбЪгать слишкомъ придавливать каплю 
стекла, чтобы ея дЪйстые не было слишкомъ сильнымъ. 

59. Согнуть толетую трубку. — (Большое пламя). Держать 
трубку горизонтально въ обЪфихъ рукахъ. Нагрфвать ее, вращая въ 
то же время пальцами и передвигая ее взадъ и впередъ по оси, 

такъ, чтобы нагрЪфваемая часть имЪла 


о ы 0—6 см. въ длину. Когда она станетъ 

И какь разъ настолько горячею, чтобы 
О, можно было ее гнуть, перестать вращать 
м О и нагрфвать одну только сторону. Какъ 
АХЛ только посл$дняя покраснЪетъ, вынуть 
а Чт \\ трубку изъ пламени и быстро ее согнуть 


№... № — такъ, чтобы она съ одного разу стала 
\_ 38. т подъ требуемымъ угломъ. Вншняя по 
Щы н , 


а, отношеню къ сгибу красная сторона 
А У: т ЩЕ |. г 
ДЖ "А. НОАНЬ сплющивается (А); но, если сейчасъ же 


ы подуть, то она принимаетъ кривизну, со- 
отвЪтствующую ея д1аметру (В). Пока трубка горяча, ставятъ ея 
концы по наугольнику, а затЪмъ приводятъ ихъ въ одну плоскость 


такъ, чтобы они приходились одинъ противъ другого, если смотрЪть 
на трубку сбоку. — Точно также сгибаютъ Ч-образную трубку. 
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Обыкновенныя газовыя трубки можно гнуть въ пламени го- 
р$Ълки-мотылька. Трубку держатъ пальцами горизонтально и нагрЪ- 
грЬваютъ на протяжени 9—6 см., въ то же время вращая ее во- 
кругъь ея оси. Когда она станетъ достаточно мягкою, ее сгибаютъ 
подъ желаемымъ угломъ. 


40. Оплавить конецъ трубки. — Держать трубку въ лЪвой 
рук и вращать ее между большимъ и указательнымъ пальцами, 
подставляя пламени конецъ ея такимъ образомъ, чтобы пламя на- 
грЪвало внутреннюю сторону трубки, а края, раскаливаясь докрасна, 
стремились бы отгибаться наружу. Такимъ образомъ избЪгаютъь 
уменьшения даметра трубки. 


41. Пробирки. — Отрфзать кусокъ длины, достаточной для 
двухъ пробирокъ. РазогрЪть середину, вращая обЪфими руками. 


ыы 


и 
О 


< \ 
ах 
р ь` Ч 
к 
т ® 


Вынуть изъ пламени и вытянуть (4==0*2 см.) (А). 

Отдфлить одну часть отъ другой (В). \У 

Нагрфть докрасна (малое пламя) основаше остроконешя, вра- 
щая непрерывно и медленно лфвою рукоюзвъ то время, какъ пра- 
вая придерживаеть это остроконече другимъ, не вращая этою 
послъдняло. Быстро потянуть правою рукою, продолжая вращать лЪ- 
вою рукою и подогрЪвать. 
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Остроконече дфлается тоньше и обрывается въ пламени, остав- 
ляя лишь маленьюй королекъ (С), который снова расплавляютъ и 
раздуваютъ (сначала слабо, потомъ сильно), чтобы сдЪфлать дно 


тоньше. Тогда снова расплавляютъ деформированную часть и разду- 
ван!емъ придаютъ дну трубки сферическую форму. Смотря вдоль 
оси, убЪфждаются въ правильности формы дна (О). 

42. Вылуть шаръ на концЪ трубки. — РазогрЪть сильно 
конець пробирки, чтобы утолщить ее („собрать“ стекло) на протя- 


«У 
У: 
ых 7. | е? 
у хх 

ХС 


№} заботясь о томъ, 


келательно, чтобы шаръ 
АС 2 
былъ круглымъ и чтобы центръ его лежаяъ на оси трубки. 


43. Боковое припаиваше. — НагрЪть слегка, вращая, попе- 
речное сЪчене трубки, проходящее черезъ то м$фсто, въ которомъ 
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желаютъ сдЪлать отвЪтвлеше, потомъ прекратить вращене и нагрЪть 
докрасна это мЪфсто (очень малое заостренное пламя). 

Прилфпить къ расплавленной части слегка нагрЪтый конецъ 
оттянутаго куска стекла и тотчасъ же оттянуть. Такимъ образомъ 


А в С ВЕЕ С Н 


вытягиваютъ остроконече (А), которое переплавляютъ въ пламени (В). 
Вносятъ оставиийся конецъ въ пламя и снова размягчаютъ его (С). 


Затфмь дують слабо и медленно, чтобы получился небольшой 


ъ 


шарикъ (0). Снова размягчаютъ этотъ шаръ до половины и, дунувъ 
порывисто, заставляютъ его лопнуть и получаютъ круглое отверстие 
малаго д!аметра (Е). 
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ЗатЪмь надо заткнуть пробками оба конца трубки и, держа 
ее вертикально въ ЛЗвой рукЪ, нагрЪть докрасна края отверстй. 
Въ то же время нагрфваютъ докрасна конець той трубки, которую 
желаютъ припаять, держа ее правою рукою. Слпить обЪ трубки и 
дуть сильно, слегка потягивая, чтобы расправить мЪ$сто спая (Е). 
НагрЪфть докрасна одну сторону спая (малое пламя). и дуть продол- 
жительно, чтобы спай совсфмъ выравнялся (@). Размягчить то же 
мЪсто второй разъ, чтобы стекло хорошю перемЪшалось, и дуть слабо 
—только для того, чтобы въ этомъ мфстф получились размфры, соот- 
вЪтствующ!е д1аметру трубки. То же самое сдФлать въ четырехъ рав- 
ноотстоящихъь мЪстахъ спая. Наконецъ, нагрфть слегка трубку, къ 
которой припаивали, въ мЪстф, противолежащемъ спаю (Н). 

44. Сиаять дв трубки концами. — Вытянуть болЪе толстую 
(если трубки не одинаковы), чтобы свести ее къ меньшему д1аметру. 

Заткнуть одну изъ трубокъ, держать ее въ лфвой рук паль- 
цами кверху, и вращая ее, нагрЪть докрасна края. Такъ же нагрЪть 
докрасна вторую трубку, держа ее въ правой рукЪ. Вывести ихъ 
изъ пламени и сл$пить ихъ слегка, дуя, но не вытягивая. Вновь 
размягчить спай въ четырехъ мЪстахъ, какъ выше. 

45. Выдуть шаръ но серединЪ трубки. — РазогрЪть труб- 
ку, заткнутую съ одного конца, вра- 
щая ее очень медленно и осаживая, что- 
бы собрать немного стекла. Когда все 
хорошенько размягчится, дуть (мед- 
ленно, затЪмъ сильно), не переставая 
вращать, пока не раздуется шаръ же- 
лаемаго д1аметра. 

46. Припаять трубку сбоку шара. — Взять въ правую руку 


2 


Л 
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\ 
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трубку (4 около 0°5 см.) и оплавить одинъ конецъ такъ, чтобы онъ 
превратился въ сплошную палочку. 
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Лъвою рукою подставить пламени то мЪсто шара, къ которому 
желаютъ припаять, стараясь при нагрЪван!и не деформировать шара. 
Слфпить размягченную палочку съ шаромъ и дуть (слабо, затЪмъ 
сильно), слегка оттягивая. 


Размягчить и запаять получившуюся такимъ образомъ на шарЪ 
трубочку. Открыть конецъ этой трубочки, заставляя стекло лопнуть, 
а затЪмъ припаять къ этой трубк другую концомъ къ концу. 


4%. Трубки для термометровъ. — Нужно сначала расширить 
каналъ капиллярной трубки и сдЪлать стфнки тоньше, чтобы полу- 


чилось’ расширене на трубкЪ, ширины, соотвфтствующей тому ре- 
зервуару, который хотятъ припаять. 


Для этой цфли временно припаиваютъ къ капиллярной труб- 
кф, концомъ къ концу, обыкновенную трубку (4 около 0°5 см.), 
на которой выдуваютъ шаръ. 


Сильно накаливаютъ капиллярную трубку возлЪ м$ста спая И 
быстро вводятъ шаръ въ пламя. Расширен1е воздуха заставляеть ка- 
пиллярную трубку раздуться; образуется маленькй пузыректь, кото- 
рый затфмъ разрфзываютъ по серединЪ. Къ этому раеширенво при- 
паиваютъ обычнымъ способомъ резервуаръ (Г, 44). 


48. Выдуть воронку на конц труб бы Оттянуть конець 
трубки и выдуть чрезъ него толстый, и ‘овальный шаръ (1). Вы- 
нуть пробку изъ другого конца и отлить оттянутый конецъ отъь 
шара въ пламени, какъ при приготовлении пробирки (2). Размягчить 
эту часть шара (3), затЪмъ заставить въ этомъ м$стЪ лопнуть стекло 


и 
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(4). Подровнять края ножомъ, затфмъ нагр$ть быстро окружность, 


оплавляя края и не давая имъ запасть внутрь (5). 


49. Впаять платиновую проволочку въ трубку. — Пла- 
тина должна быть чистою и очень гладкою; ее держатъ щипцами 
или, проще, приклеивь къ ней въ горячемъ состоянии оттянутый 
стекляный стерженекъ. 

Сдфлавъ это, вытягивають въ тонкую палочку конецъ той 
трубки, вь которую желають впаять проволоку; затфмъ, нагрЪвъ 
до ОЪлаго каленя конецъ платины, об- 
матываютъ ее небольшимъ количествомъ 
стекла съ этой оттянутой палочки (А)такъ, 
чтобы получился королекъ, черезъ ко- 
торый проходить проволочка. 

Конецъ трубки, въ которую желаютъ 
впаять проволоку, обрабатываютъ такъ, 
чтобы его отверсте не оресо этого 
королька. ПомЪстивъ платиновуу\ `ирово- 


лочку на мЪсто (В), н нагрьваютьз сильно, до 
расплавленя, королекъ и конець трубки. 
Дуютъ силы, чтобы `раздуть распла- 
вленное мЪсто (С). Во время этихъ манипулящй. ‚< Нужно, насколько 
это возможно, накаливать докрасна проволочку по всей ея длинЪ. 

Заканчиваютъ отпускашемъ въ коптящемъ пламени (безъ воз- 


< \л` л^ 


духа), чтобы избЪжать быстраго охлаждены. 
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Дополнен]1е къ главЪ ТГ. 
РАЗЛИЧНЫЕ РЕЦЕПТЫ. 


20. Алюмини. — Можно писать на очень чистюмь стекль 
кускомъь алюмишя, который нужно только достаточно сильно 
прижимать. Линии, которыя такимъ образомъ проводятся, явля- 
ются вмЪстБ съ т5мъ проводниками электричества (39). 


5]. Амальгама, плавящаяся около 90° (159): 


Утавае Ларе де ое 2 
О о 


22. Амальгамироване металловъ. — Въ случаЪ мфди или 
цинка металль очищаютъ (протравляютъ) и трутъ тряпочкою, про- 
питанною растворомъ азотнокислой ртути. 

)Желфзо можно амальгамировать, слегка смочивъ его и нати- 
рая амальгамою натрйя (177). | 

Очень чистый алюмиНй амальгамируется, но неправильно: для 
этого раздавливаютъ на металлЪ капельки ртути и энергично расти- 
раютъ ихъ. Образующаяся амальгама въ высшей степени недолго- 
вЪфчна. Она окисляется на воздухЪ. Видно, какъ на алюмини обра- 
зуются волокна глинозема, которые растутъ буквально на глазахъ. 

53. Арканеонъ.— Расплавить канифоли и нагрЪть ее свыше 1005, 
чтобъ удалить влажность. ЗатЪмъ прибавить къ канифоли приблизи- 
тельно на половину ея вЪса пчелинаго воску. Излишекъ воска даетъ 
мягый аркансонъ между тБмъ, какъ излишекъ канифоли „блаеть 
смфсь хрупкою. - С У 

Можно пчелиный воскъ замфнить болЪфе дешевымъ! ‘ватераломъ, 
церезиномь (искуственный воскъ), который извлекается изъ нефтя- 
ныхъ остатковъ. я «о 
\^\У 

54. Барабанъ съ дълешяни, — При Товляютъ на станкЪ 
дискъ, рафусь основашя котораго равняяся бы 3`18 см., а длина 
окружности, слЪдовательно, была бы 10 ем.» Ча” эту окружность накла- 
дываютъ кусокъ латунной мтрной и раздфленной на милли- 


метры, длиною въ дециметръ, и зат5мъ припаивають ее (20). 
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25. Вывинтить заетравиий винтъ. — Винть по дереву. 
Сильно нажать головку винта желЪзнымъ стержнемъ, накаленнымъ 
докрасна въ огнф, затЪъмъ воспользоваться отверткою. 

Виши по металлу со сломаниою золовкою. — Просверли- 
ваютъ дырку въ оставшемся кускЪ винта, всовываютъ туда кончикъ 
трехграннаго напильника, три грани котораго заточены на точиль- 
номъ камнЪ, а затфмъ вращаютъ его въ надлежащую сторону (45). 


56. Выирямить латунный етержень (4<.0`6 см.). — Зажи- 
маютъ стержень однимъ концомъ въ патронъ станка. Берутъ его 
‚ правою рукою въ кулакъ такъ, чтобы большой палецъ приходился 
внизу, и затфмъ, держа большой палецъ на уровнф оси, свободно 
нажимаютъ ладонью руки такъ, чтобы стержень нфсколько согнулся 
вокругь большого пальца. 

Тогда приволятъ станокъ въ движене и медленно переводятъ 
руку, помфщенную такимъ образомъ, съ одного конца стержня къ дру- 
гому. Стержень при этомъ гнется и закручивается сложнымъ образомь, 

результатомъ всего этого является выпрямлене стержня, причемъ 
онъ становится весьма жесткимъ. 


57. Выпрямить латунную трубку. — Если располагаютъ 
станкомъ съ отверстемъ вдоль оси шпинделя, то закрЪпляють 
трубку въ патронф, сжимая при этомъ настолько слабо, чтобы, дер- 
жа ее рукою, можно было не дать трубкЪ вовлекаться въ 
движене станка. Приводятъ станокъ въ движеше, держа трубку не- 
подвижною, затЪмъ медленно вводять ее въ отверсте шпинделя. 
Плашки патрона вращаются вокругъ трубки и придаютьъ ей весьма пра- 
вильную форму (459). 

58. Гинеъ съ гумми-арабикомъ. —Гипсъ, гашеный въ 5-про- 
центномъ растворЪ гумми-арабика, боле крфпокъ и менЪе побусть, 


чЬмъ гипсъ, гашеный въ водъ. м: 
.5 
59. Итэлектринъ. — Подъ этимъ названемъ › ваходится ВЪ 


продажЪф продуктъ (патентованный), который очень ‚хорошо обраба- 
тывается и изолируетъ, можно сказать, вполн$ ‹ вершенно. 

Не столь совершенные, но все же прекрасные результаты по- 
лучають еще съ двумя составами, котор диготовлнють слЪдую- 
щимъ образомъ: У 

1). Расплавить сЪры и нагрЪвать ее до 130% подъ тонкимъ 
слоемъ парафина, перем5шивая стекляною палочкою такъ, какъ буд- 
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то желають вбить парафинъ въ сФру. При охлаждени получается 
темпая масса, которая состоить почти изъ одной сЪфры, но кото- 
рая гораздо мене ломка, ч$мъ сЪра. 


2). НагрЪть парафину и поддерживать его при 10959, помЪщая, 
напримфръ, сосудъь съ парафиномъ въ водяную баню съ соленою 
водою. Примфшивать постепенно вь этотъ горячй парафинъ сЪр- 
наго цвЪту, чтобы получилось очень густое тЪсто. При охлаждени 
получають массу, которая изолируетъ столь же хорошо, какъ и па- 
рафинъ, но которая болЪе тверда. 


60. Замазка для желЪза. — Матералъ, прилипаюций очень 
быстро и въ холодномъ состояНи, получается, если сдЪлать тЪсто 
изь неболыного количества воды и 


Жел$зныхъ опилокъ .. . . . 98 
С$рнаго цвЪту об г: м 
ВАТА ОАО и В к, о, ЛЕД 


Если замЪфнить сЪру равнымъ вЪсомъ нашатыря, то замазка 
выдерживаетъ огонь (199). 


61. Замазка длЯ свинца. — Смфшать и размять равныя по 
вфсу количества льнянаго масла и бЪлилъ или сурика или смЪси 
этихь двухъ тЪлъ. Сохранять въ закрытомъ сосудЪ. 


62. Замазка для фарфора. — СмБшать хорошенько въ ступкЪ 


Каолина (фарфоровой глины) . . 6 
Кварца въ порошк аи На. © 
Нолевово ната ь му т 


прибавить воды и растереть, чтобы получить весьма однородну мЪсь. 


63. Залазки легкоплавкя. — 2амазка Фа; радэя. от 0— ТиПъЪ 
А 


легкоплавкихъ замазокь; она состоить изъ: - Е 
Канифоли | У 
Пчелинаго воску & м ‚11 
Красной охры или гойёе ав `Меизе 1 


< 


Ее отливаютъ палочками толщиною въ свфчу въ бумажныхъ, 
предварительно смоченныхъ формахъ (138, 159, 207). 
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Замазка Реньо. — ИмЪфется въ продажф подъ назваемъ во-, 
ска Голаза (сие Со]а7) “). Ее можно замЪфнить чаще всего сургу 
чомъ или матерьяломъ, еще болфе дешевымъ: замазкою в00д07ровод- 
чиковь, составъ которой (177): 


Канифоли 3 
Воску РВ А алых | 
О И а и 1 
Истолченнаго кирпича + 


замазыване. — Чтобы сдфлать при помощи одной изъ этихъ 
замазокъь соединене, не пропускающее воды, убЪждаются сначала 
въ томъ, что скрфпляемые предметы сухи. Тогда подогрфваютъ ихь 
слегка на маломъ газовомъ пламени (/[=2 см.), выходящемъь изъ 
конца оттянутой трубки (а=0:1 см.), и расплавляютъ тамъ же на 
мфстЪ необходимое количество замазки. При охлаждении придаютъ 
масс замазки соотвЪ$тствующую форму, сдавливая ее влажными 
пальцами. Когда замазка начинаетъ отвердЪвать, ее снова распла- 
вляють на лини соприкосновеня скрфпляемыхъ предметовъ — для 
того, чтобы соприкосновене было абсолютно полнымъ. 


64. Замазка тугоплавкая. — Она накладывается въ холод- 
номъ состоянии на м$ста соединеня кирпичей или кусковъ фарфора; 
ей даютъ высохнуть, и тогда можно обжечь ее на огнЪ. Составъ ея — 
слфдующий (1909): 

Кремнекислый натрий 


Жженная магнезя ..... . 1 
Окиеь инакя о с м 


Различныя замазки — см.: аркансонъ, клей, клейстеръ. 


65. Карандашь для нисанйя по стеклу. —Растираютъ вмЪстЪ: 


Спермацета ‚а ом 
бала “г... С 
Воска ВА ты 
Красящаго вещества . 6% 


ный 


их \ 
< ) № 


Въ Росси распространена Мендельевския Замазка, состоящая изъ 
1000 частей канифоли, 250—желтаго воска, 400—бкиси желфза (мумм) и 1—10 
варенаго льнянаго масла. Воскъ расплавляютъ на слабомъ огнЪ и, снявъ на- 
ИП а, прибавляютъ канифоли и нагрфвають часа три при 150—200°, пока не 
Кисчезнеть запахъ канифоли. Тогда прибавляютъ окиси желЪза (предварительно 
Прокаленной) и масла. (Прим. 960.) 
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Въ качеств красящаго вещества можно взять сурикъ, берлин- 
скую лазурь (Мени а4е Рги$$е) или свинцовыя бЪлила. 

66. Паучукъ. — Каучукъ измфняется оть дфйствя воздуха и 
свЪта. Поэтому можно способствовать его сохраненю, если держать 
его въ водЪ и въ темнотЪ. — Если каучуковыя пробки начинаютъ 
твердЪть, то ихь можно обновить, оставивъ ихъ на н$Ъсколько дней 
въ нашатырномъ спиртЪ. 

Чтобы склеить каучукъ, употребляютъ растворъ пара-кау- 
чука “) въ бензинЪф. Поскобливъ поверхности, предназначаемыя для 
склеиванНя стекляною бумагою, покрываютъ ихъ тонкимъ слоемъ 
этого раствора, затфмъ ‘ихъ прикладываютъ и придавливаютъ одну 
къ другой и оставляютъ ихъ сохнуть впродолжене нЪсколькихъ ми- 
нуть подъ давлешемъ. 

67. Вварцъ сплавленный. — Предварительно кристаллы квар- 
ца необходимо закалить, — для этой цфли ихъ накаливаютъ докра- 
сна въ глиняномъ тиглЪ и бросаютъ въ холодную воду, — а затЪфмъ 
ихЪъ надо растолочь на куски. 

Полученные кусочки кварца обрабатываютъ затфмъ съ по- 
мошью паяльной горфлки, сходной по устройству съ горФлками для 
гремучаго газа; отверсте гор$лки должно быть около 0'2 см. въ 
дламетрЪ. Краны для газа и кислорода регулируютъ такъ, чтобы по- 
лучилось спокойное пламя, внутреннй голубой конусъ котораго 
имфлъ бы около 0:2 см. высоты (45, 163). 

Палочки. — Для этого берутъ металлическимъ пинцетомъ ку- 
сочекъ кварца и вносятъ его въ пламя, помфщая въ вершин$Ъ голу- 
бого конуса. Кварцъ, плавясь, размягчается: тогда къ нему прил$п- 
ляютъ другой кусочекъ кварца и поступаютъ и далфе такимъ же об- 
разомъ, растягивая каждый разъ размягченные кусочки кварца такъ, 
чтобы въ результатЪ получилась палочка довольно правильной ЦИ- 

линдрической формы. С 7 
Эти палочки оказываютъ болышя услуги при уотребленм ИХЬ 


"М 


въ качеств изолирующихъ подставокъ. Для того, ›чтобы ВЫЧИСТИТЬ 
ихъ, достаточно накалить ихъ докрасна: сплавденный кварцъ можно 
подвергать, не опасаясь растрескиванья, сколь ‘угодно рфзкимъ из- 
мфненямъ температуры (45, 163, 207). 2х». 

Трубки.—Для того, чтобы подувить о изъ сплавленнаго 


кварца, приготовленныя заранфе палочки свертываютъ, размягчивъ 


*) Лучиый сорть каучука, добываемый изъ Неуаеа ВтазШептз$. или 
карвоша е]азМса. (Прим. ред.) 


— 
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ВЪ пламени паяльной горфлки, въ спираль, витки которой должны 
взаимно касаться. Полученную спираль снова размягчаютъ, послЪдо- 
вательно переходя отъ одной точки къ другой, ей смежной, и за- 
дфлывая щели вспомогательною палочкою. ЗатЪмъ эту трубку раз- 
мягчаютъ на болышомъ протяжении и мало-по-малу придаютъ окон- 
чательную форму, вдувая въ нее воздухъ посредствомъ каучуко- 
вой трубки. 


Эти трубки не могутъ спаиваться ни со стекломъ, ни съ пла- 
тиною; со стекляными трубками приборовъ соединяютъ ихъ посред- 
ствомъ концовтЪ съ притертыми краями, которые приклеивають къ 
кварцу (45). 

Нити. —Ихъ приготовляютъ, вытягивая полученныя вышеука- 
заннымъ способомъ палочки. Нить будетъ тфмъ тоныше, чфмъ бы- 
стрЪе произвести вытягиван!е. 


Способъ, даюцИй самыя тонвя (4—1 ц.) нити, заключается въ 
томъ, что тонкую палочку медленно вытягиваютъ, оставляя ее вь 
самомь пламени. Когда размягчившаяся часть ея сдЪфлается доста- 
точно тонкою, она быстро увлекается струею газа, образуя нить, 
очень тонкую, но довольно короткую ({1==090 см.), прикрфпленную 
къ нерасплавившейся части палочки (40, 163, 207). 


Прикриплять кварцевыя нити— можно гуммилакомъ, расплав- 
ляемымъ приближенемъ къ нему какого нибудь нагрЪтаго пред- 
мета. Можно также посеребрить конецъ нити (Т, 100) и затфмъ по- 
крыть его мфлью гальванопластическимъ путемъ, пользуясь токомъ, 
приблизительно, въ 001 ампера; отлагаютъ слой мЪди, толщиною 
почти равный ращусу нити. Покрытый мфдью конецъ можно уже 
спаивать обыкновеннымъ способомъ. Необходимо затмъ снимать 
избытокъ серебра и, особенно, мЪди, дЪйствуя азотною кислобою, 
если не хотятъ, чтобы закручиване металла производило сАбыщены 


нуля (49, 1653). Хх 
$2 

65. Клей для металловь и стекла. — Развести ВЪ ВОДЪ 

столярнаго клею. Слить излишекъ воды и прибавить затЬмъ кь 

клею четвертую часть по вЪфсу глицерину или патоки, причемъ при- 


м5шиваютъ это къ клею, слабо нагрЪвая 438). 

69. Клей для стекла. —ТЪсто, сдфланное изъ продажнаго нат- 
роннаго жидкаго стекла и истолченнаго каолина, тщательно примф- 
шиваемаго къ стеклу въ ступкЪ. Склеиваемые этою замазкою предметы 
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можно отклеить только съ большимъ трудомъ и, давъ имъ помокнуть 
нфсколько дней въ раствор Ъдкаго кали. 
Этотъ составъ вполнф годится для вмазываня стекляныхъ па- 
лочекъ въ металлическя латунныя оправы. | 
Можно также приклеивать стекло сиропообразнымъ раство- 


ромъ, который фильтруютъ водянымъ насосомъ и который содержитъь: 


Бо .. . № > о ЕЕ 
Гумми-арабика а 
Сер ь ое, сое ЗОО 


Получаемыя соединеня выдерживаютъ сЪроуглеродъ, но, есте- 
ственно, распадаются въ водЪ. 


0. В лей для целлюлоида. — Растворъ целлюлоида въ аце- 
тон (177). 

#1. ®лей крахнальный. — Развести рисовый крахмалъ въ хо- 
лодной водЪ, по количеству въ десять разъ превосходящей вЪсъ крах- 
мала, и вылить въ равное количество кипящей воды. Затфмъ нагрф- 
вать жидкость, не кипятя ее и перемфшивая хорошенько до тЪфхъ 
поръ, пока жидкость не станетъ густою и б$лесоватою. 


2. №лей морекой. — Оставить на 3—4 дня въ соприко- 
сновеши : 


Каучук о г. ы ОЕ 
Горнаго масла (Ба|е 4е гопагоп) . 3 


ПроцЪдить затЪмъ жидкость и развести въ ней въ горячемъ видЪ 


3% Гумилаку о и ср 
= съ 

_ а Этоть составъ накладывается въ горячемъ видЪ; на него ки- 
= „2 слоты не дЪйствуютъ. Онъ весьма пригоденъ для того, чтобы дЬлать 
| а чепромокаемыми деревяные чаны. — Онъ также служит ‘для того, 


Пал». “ 


Я :5* Зитобы вклеивать въ металлическмя оправы стекляный. рубки, кото- 
а фыя должны противостоять большому давленю (455). 


5 


! 


ь = 13. Влеи негнпоште. — Сохраненйо ‹ загнивающихь клеевъ 
ь А способствуеть прибавлене НЪСколькихъ к ‘апель формола (87). 
& д — 
мы 
Я “4. Влейстеръ крахмальный. — > - Развести крахмалъ въ 10 


У ` 
” разъ превосходящемъ его вЪсъ количествЪ воды и влить все въ 
четверное количество кипящей воды. 


= 
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45. Цлей столярный жидкий. — Размочить въ водЪ столяр- 
наго клея, слить излишекъ жидкости и въ горячемь состояши при- 
мЬшать къ нему четверть его вЪса обыкновенной уксусной кислоты. 

Жлеить— см. наклеить (1, 83) и приклеить (Г 99). 


46. Волющтеся сорта дерева. — Чтобы вбить гвоздь въ эти 
сорта дерева, нужно расплющить остр!е гвоздя ударомъ молотка, 
чтобы гвоздь, проникая въ дерево, разрЪзалъ волокна. 

11. Лаки. — Обыкновенпымь лакомь служить растворъ бЪлаго 
гуммилака, процентовъ въ восемь, въ стиртЪ. 

— Для полученя золотистожелтазю лака для латуни доста- 
точно прибавить къ обыкновенному лаку немного зуммизута (177). 

Эти лаки наносятся мягкою кистью на поверхность, достаточно 
горячую для того, чтобы высыхане произошло въ нагрЪФтомъ со- 
стоянии, причемъ, однако, температура не должна превосходить точки 
кипЪня спирта. 

Черный, очень матовый лакь. — Легко получить, примЪфшивая 
голландской сажи къ обыкновенному лаку или къ скипидару. 


45. Легкоплавкте сплавы.—Сялавь Дарсэ, плавяцийся при 956: 


Виета с и спо ВЕ 
СВиЕа. 2: 7 
ОТОВа, з./^. ^-.. аз АЕ 


Этимъ сплавомъ можно пользоваться, какъ жидкою банею, до 
температуры, близкой къ красному каленйо (171). 


Сплавь Буда, плавяцИйся при 70°: 


СЛ сои бо а, 

НН се ор с а их: 

Вах; т. о а ВВЕЕ еЭ 
, СА хе 

СВИНИ ‘оли т ааа ХУ 


19. Легкоплавьй сплавь для запаивание 


(@^\ < 


Одева = Ро > 
ВНИИ с. Пи. 
а ко с О 


Этотъ сплавь при отвердфвани расширяется (1559). 
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$0. Лужене стекла. — По стеклу, весьма чистому, размазы- 
ваютъ кускомъ ваты сплавъ Марго, состояций изъ: 


ОВ ду. д. о 
ПН о. м и 


51. Метчиктъ. 
подходиль бы кь даннымъ желЪзнымъ винтамъ, нужно поступить 
слЪдующимь образомъ: 

Придаютъ винту посредствомъ напильника форму метчика (1, 9), 
причемтъ головку винта дБлаютъ четырехгранною для того, чтобы 
метчикъ можно было взять тисками. 


Если нужно возстановить метчикъ, который 


ЗатЬмъ опускаютъ винть въ небольшой тигель и засыпаютъ 
его смБсью равныхъ частей древеснаго угля и желЪзистосинероли- 
стаго кали. ПослЪ накаливанья тигля докрасна втечене получаса, 
желЪзная нарЪзка винта превращается путемъ цементащи въ сталь. 


Метчикъ закаляютъ, нагрЪвая его до вишнево-краснаго кале- 
я и бросая затфмъ въ холодную воду. Отполировавь одну изъ 
граней метчика наждачною бумагою, отпускаютъ его, нагрФвая умЪ- 
ренно надъ пламенемъ до тЬхъ поръ, пока отполированная грань 
не приметъ сперва желтой, а потомъ коричневой окраски. Въ это 
мгновен!е винтъ снова быстро опускаютъ въ холодную воду. 

Приготовленный такимъ образомъ метчикъ достаточно твердъ 
для сверленя желЪза и незакаленной стали; при этомъ онъ значи- 
тельно менфе хрупокъ, ч$мъ былъ до отпуэканя (32). 


59. Наклеить оловяную бумагу на стекло. — Положить сна- 
чала оловяную бумагу на чистую стекляную пластинку и разгладить 
склалки, нЪжно растирая рукою или кускомъ ваты. 


Поверхность, которую нужно обклеить оловомъ, покываоть 
сколь возможно тонкимъ слоемъ сала, которое растираютьсзряоч кою 


Кладутъ оловяный листъ на покрытую саломъ поверхность и за- 
ставляютъ металлъ пристать, растирая медленно, , НОбловольно энер- 
гично0 рукою или мягкою резинкою, котору{ ‚мочать, чтобъ она 
не рвала олова. При этомъ надо обращать ты яман!е на то, чтобы те- 
реть отъ центра къ краямъ, выгоняя тако о 
духа и излишекъ сала. 


разомъ пузырьки воз- 


— Чтобъ припаять металлическую проволоку къ листу оловя- 
ной бумаги, лулять конецщь проволоки, кладуть его на олово и ка- 
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паютъ на него каплю расплавленнаго припоя. Нельзя прикладывать 
паяльника, такъ какъ онъ расплавилъ бы олово вокругъ капли при- 
поя.--Можно также припаять проволоку къ куску тонкой металличе- 
ской пластинки, залудить никнюю поверхность пластинки и припаять 
ее кь оловяной бумаг$, коснувшись ея ‘середины паяльникомъ (45). 


83. Ожоги. МЪсто ожога слфдуеть немедленно смачивать на- 
сыщеннымъ растворомъ пикриновой кислоты. Если ожогъь-—не очень 
сильный, то благодаря этому прекращается боль и не образуется 
пузырей. 

34. Отверсте въ етеклЪ продЪлать. — До даметра въ 
0`5 см. пользуются хорошо закаленнымъ сверломъ, закрфпленнымъ 
въ станкЪ или въ ОФрели, а также наконечникомъ эпреллраннаю на- 
пильника, заостреннаго на точильномъ камнЪ. Нужно только, чтобы 
сверло было постоянно смочено скипидаромъ, содержащимъ, на по- 
ловину своего вЪса, камфары, или же керосиномъ. — Можно также 
обрабатывать стекло на станкф или напильникомъ, смачивая его эти- 


МИ ЖИДКОСТЯМИиИ. 


При всЪхъ этихъ работахъ нужно, чтобы линейная скорость 
въ мъЪстЪ соприкосновенйя не превосходила 9 см. въ секунду. 


85. Открыть бутылку, закрытую притертою етекляною 
пробкотю. — УмБренно нагрЪть горлышко бутылки въ пламени бун- 
зеновской горфлки, быстро вращая бутылку вокругъ самой себя. 


86. ОтрЪзать алназомъ етекляный лиетъ. — Держать 
ручку алмаза вертикально, а пальцы очень близко къ стеклу, кото- 
рое рЪжутъ. Алмазъь рЪфжетъ только въ одномъ направленви, кото- 
рому слБдуютъ естественнымъ образомъ, если приложить къ ли- 
нейкЪ, направляюнИй инструментъ, ту сторону, которая иметь. какъ 
мфтку, двЪ бФлыхъ точки. Нужно перемфщать инструмент®)° парал- 
лельно самому себЪ слфва направо, не нажимая имъ. _ Черта прово- 
дится съ извЪстнымъ р$зкимъ звукомъ; если черта зцолнЪ удачна, 


то она должна быть очень тонкою и не должна, п опарапать стекло. 


Что касается оконнаго стекла, то отдфляют отрЪзанные куски 
одинъ отъ другого, отгибая одинъ Юль Зв», случаЪ же зеркаль- 
наго стекла часто является необходимымъ` бриб Ъгнуть къ ударамъ по 
не поврежденной сторонф ручкою самаго алмаза, какъ молоткомъ, 
для того, чтобы заставить отрЪзанный кусокъ отскочить. 
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— Прямоугольный кусокъ стекла можно вставить въ рамку 
обычнымъ премомъ, примфняемымъ стекольщиками. 


$‘. Отрузаль стекляную толетую трубку или бутылку. — 
НамЪтить на трубкЪ круговую черту напильникомъ или ножомъ для 
стекла. Затьмъ на разстояни 3 мм. съ той и другой стороны отъ 
черты обмотать два или три раза вокругь трубки лвЪ ленты мок- 
рой фильтрованной бумаги или тряпки. 


ЗатЪмъ нагрЪть трубку въ пламени паяльной горфлки, вращая 
ее вокругь самой себя. Если трубка сама не треснетъ, достаточно 
будеть быстро охладить нагрфтую часть, обливъ ее водою, чтобы 
получился очень ровный изломъ. 


— Если имъется въ распоряжени электрический токъ, можно от- 
рЪзать трубку такъ: нагр$ваютъ ее вдоль черты, проведенной напиль- 
никомъ, желфзною проволокою (4==0°1 см.), 
которую накаливаютъ электрическимъ токомъ 
вь нЪфсколько амперъ, и быстро охлаждаютъ 
нагрЪтое место водою. 

— Можно также произвести это мЪстное 
нагрЪване посредствомъ треня. Обводятъь 
крЪпкую веревочку (бечевку) вокругъ трубки 
или бутылки и помфщаютъь бутылку на под- 
ставку въ видЪ У, которая давала бы проходъ 
бечевкЪ. Два лица сильно тянуть за концы 
бечевки поперемфнно въ противоположныя 
стороны и сообщаютъ ей движене впередъ и 
взадъ, которое быстро нагр$Фваетъ стекло. 
Когда бечевка начинаеть ь. обдаютъ 
бутылку холодною водою, и она ломается. 


© 


35. Очистка ртути. — Иханическая 
чистка. — Фильтруютъ рт ить берез бумаж- 
ный конусъ съ проколотей иголкою дыроч- 
ками, или при помощи Форонки, въ горлышко 
которой вмазанъ кусокъ тростника ({1=5 см.). 

Хи. мическая ‘чистка. — Заставить ртуть 
течь тонкою стфуею въ азотную кислоту, про- 


мыть затфмъ въ водЪ, высушить на пропуск- 


ной бумагЪ и перегнать въ пустот. Можно ткаже оставить ртуть 
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на день-другой въ присутстви подкисленнаго сфрною кислотой рас- 
твора двухромокислаго кали, взбалтывая отъ времени до времени, и 
затЪмъ перегнать. 

Для перегонки въ пустотЪ пользуются съ усп$хомъ приборомъ 
Гуи. Его пускаютъ въ дЪфйстне, образуя пустоту въ нижнемъ со- 
судЪ, въ то время, какъ подогрфваютъ руть въ верхнемъ шарЪ. 
Первыя капли перегоняющейся ртути образуютъ собою ртутный на- 
сосъ и увлекаютъ мало-по-малу остатокъ воздуха, содержащагося въ 
приборЪ. 

89. Покрыть стекло лакомъ. — Хорошенько очистивъ пред- 
метъ, намазываютъ на него кисточкою насыщенный растворъ гумила- 
ку въ алкоголЪ. Этомъ лакъ высыхаетъ въ н$фсколько минутъ. Если 
имъ покрываютъ вещь въ холодномъ видЪ, то онъ дастъ темный 
осадокъ; въ такомъ случа сл$дуетъ слегка подогрЪвать предметъ, 
пока гумилакъ не растаетъ. 

90. Приклеить зеркальце отъ гальванометра.—Рекомен- 
дуютъ свинцовую замазку (1, 61), которая неудобна т$мъ, что дол- 
го сохнетъ (207). 

Употребляютъ также каучуковый клей и даже сало. 

91. ПрикрЪпленте тонкихъ иЗдныхъ проволокъ. — Можно 
припаять проволоку или къ болфе толстой проволокЪ, или же вдоль 
края мфдной пластинки (1'5 см. Ж 1°5 см. 0-0 см.), выр$занной такъ, 
чтобы ее легко можно было зажать въ зажимъ. — Гибме шнуры, 
свитые изъ большого числа отдфльныхъ жилъ, легче примЪнять въ 
дфло, если спаять вмЪстЪ всф эти жилы въ концф$ шнура и, еще 
лучше, если ввести ихъ въ маленькую латунную трубочку, гдЪ ихъ 
закрфпляютъ при помощи небольшого кусочка припоя (177). 

92. Приной для алюниня.— Если поверхность металла, очень 
чиста, его можно паять, пользуясь сплавомъ Марго, т. е., о 


100 частей олова съ 3 частями цинка. АЯ 
98. Припой металлический для стекла. — Сб, Маро. 
—_Сплавляютъ: © 
СУ 
Олова _.. 1 
Цинна с... се по 9 
5< 


Этотъ припой пристаеть къ стеклу\Только тогда, когда по- 
верхность стекла совершенно чиста. Имъ пользуются, какъ легко- 
плавкою замазкою (177). 
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Способъ Кальете.—Предварительно стекло платинируютъ. Для 
этого его охлаждаютъ и наносятъ на его поверхность съ помощью 
кисточки слой ромашковало масла, къ которому прибавлено хлори- 
стой платины. Затмъ предметъ нагрЪваютъ сперва слегка, для 
удаленя избытка эфирнаго масла, потомъ все сильнфе и сильнЪе, 
доводя, наконецъ, стекло почти до краснаго каленя для возстанов- 
лен!я соли платины и для внфдреня металла въ поверхность стекла. 

На приготовленную такимъ образомъ металлическую поверх- 
ность осаждаютъ гальваническимъ путемъ слой мФди и паяютъ за- 
тЪмъ обыкновеннымъ способомъ. 


94. Притиран!е стекла. — Стекляную пластинку посыпають 
мелкимъ пескомъ, смачиваютъ водою и равномфрно трутъ по ней 
притираемымъ предметомъ. Этотъ способъ даетъ результаты, во мно- 
гихъ случаяхъ являюцеся достаточными. Если же желаютъ полу- 
чить боле тонюШ матъ, то продолжаютъ работу, замфняя песокъ 
все болЪе и боле мелкимъ наждакомъ. 

95. Пропарафинироваль дерево, бумагу и т. д.—_Расплав- 
ляютъ парафинъ въ достаточно большой кюветкЪ, которая можетъ 
быть сдЪлана изъ жести и «запаяна оловомъ, но которую лучше 
сдфлать на заклепкахъ. Предназначенные для парафинированя пред- 
меты держать въ парафинф при 1109 — 1209 до тБхъ поръ, пока 
они не перестанутъ замфтно выдфлять пузырьки воздуха. Было бы 
вредно нагрЪфвать сильнфе или продолжительнЪе, такъ какъ этимъ 
измфнили бы клЪтчатку. 


96. Протравка металловъ. — Металлический предметъ чч- 
стять, протирая тряпкою, покрытою трепеломъ съ небольшимъ ко- 
личествомъ масла. Заканчиваютъ чистку мыльною водою. | 

Химическая протравка. — Очистить сначала предуеть ОТЪ 
жира въ тепломъ раствор (30 ч. на 100) Ъдкаго надра: ПослЪ 
этого нельзя трогать предметъ пальцами. | ея > 

Затфмъ окунуть два раза въ очистительную ванну, заключаю- 
шую въ себЪ ©” 


Ах 


Азотной кислоты Е 


объема 
СЪрной кислоты . . ._ 5% объемъ. 


Нужно сейчасъ же ополоснуть, если не хотятъ, чтобы поверх - 
ность сдфлалась матовою (207). 
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9%. Пятна жирныя.—Ихъ удаляютъ безъ нагрфваня, покры- 
вая загрязненный предметъ слоемь сукновальной глины (ете 4е 
Зотииеге5). 

98. Рисоваше по стеклу. — На матовомъ стекль пишутъ 
и рисуютъ карандашомъ. Можно затфмъ возвратить стеклу всю его 
прозрачность, покрывая его въ горячемъ состояни спиртовымъ ла- 
КОМЪ. 

Если желаютъ писать на обыкновенномъ стекл, стоитъ толь- 
ко покрыть его сл5лующимъ лакомъ: 


Санту оиечыми т, мзиио 00 
Масаки вене лм аа а. й 
Оандара и на = Зевса 3 


Покрываемое лакомъ стекло должно быть всегда горячимъ, что- 
бы при испарении спирта не сгущалась влага на стеклЪ (182). 


99. Ржавчина. — ЖелЪзные и стальные предметы предохра- 
няютъ отъ ржавленя, сохраняя ихъ подъ слоемъ вазелина или же 
ВЪ тальковомъ порошкЪ. 

100. Серебренте стекла по снособу Люмьера. — Умстла. 
—Стекла, предназначаемыя для серебреня, ч кюветики, нужно прелд- 
варительно хорон!о вымыть, а затфмъ основательно протереть ку- 
скомъ ваты, смоченнымъ азотною кислотою, выполоскать, промыть 
растворомъ амм!ака и снова выполоскать; послф этого нельзя тро- 
гать ихъ пальцами. 

бидкости.—Т) двух-процентный растворъ чистаго амм!ачнаго 
азотнокислаго серебра въ дестиллированной водЪ; 2) продажный 
формолъ (40-процентный). 5 

Проба жидкостей.—Испытать 15 см.3 жидкости съ А, 
7-ью каплями формола. Если доза— подходящая, то жидкость” стано- 
вится въ н$фсколько секундъ густого ф/олетово- -краснаго цвЪта, 
затЪмъ стфики покрываются вокругъ налетомъ, который послЪдова- 
тельно дЪлается красно-ф1олетовымъ, затфмъ голубымъ, желфзисто- 
сфрымъ, и, наконецъ, принимаеть видъ полированнаго серебра меж- 
ду тБмъ, какъ жидкость покрывается пленками.” 

Результаты, въ общемъ, получаются лучше, если растворъ ам- 
мачнаго азоткс-кислаго серебра недавно приготовленъ. 

Возстановлеше, которое продолжается около минуты, законче- 
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но, когда жидкость, будучи почти прозрачною, содержить ясно вид- 
ныя хлопья. Если осадокъ не образуется, можно подогрЪть до 20°. 

Если есть излишекъ формола, осадокъ образуется гораздо ско- 
ре, серебро не принимаетъ металлическаго вида или, во всякомъ 
случаЪ, металличесюй слой сходитъ при тренйи пальцемъ, смочен- 
нымъ нашатырнымъ спиртомъ. 


При недостаткЪь формола получается сърая зрязная жидкость. 


Серебренле.— Зеркало помфщаютъ на кусочкахъ стекла въ кю- 
ветку (фотографическую), обращая его ко дну тою стороною, ко- 
торую желаютъь посеребрить. Тщательно смБшиваютъ обЪ жидко- 
ети, переливая ихъ быстро два или три раза изъ одного стакана въ 
другой, и затфмъ наливаютъ смЪфсь въ кюветку (н$фтъ надобности, 
чтобы жидкость покрывала зеркало и сверху). 


Прополоскавъ дестиллированною водою и просушивъ, можно 
отполировать крокусомъ, взятымъ на кусокъ замши, если желатель- 
но удалить очень легыЙ матъ, который остается послЪ серебрения. 

Легче серебрить стекляные сосуды (шары, пробирки): доста- 
точно налить въ нихъ жидкую смЪсь. 

Посеребренное стекло можно примфнить для гравированйя при 
помощи плавиковой кислоты; серебро защищаетъ стекло отъ паровъ. 
Нужно только проводить выгравировываемыя лини сейчасъ же нпо- 
слЪ серебрен]я, иначе металлъ быстро дЪлается очень твердымъ 
(36, 77). 

101. Скольжене ремней. — Скольженя ремней избЪгаютъ, 
бросая нфсколько щепотокъ канифоли въ порошкЪ между шкивомъ 
и ремнемъ. 

102. Согнуть металличесвй стержень. — ЖелЪзоСтнется 
очень хорошо при темно-красномъ калени. — Латунь должна быть 
сгибаема в5 холодномь состоянии и въ нЪсколько прЕеморъ, причемъ 
въ промежуткахъ отпускаютъ металлъ, ое его’ оо темно-крас- 
наго каленя. © 

Чтобы сдфлать крючокъ въ видЪ буквы 5} а желфзный 
стержень (4 == 0:5 см.) вокругъ сплошной. „круглой полосы (4=1'5 
см.), зажатой въ тискахъ. АСУ 


103. Согнуть металлическую ЕТО — Сплющиванй труб- 
ки избЪгаютъ, наполняя ее пескомъ или расплавленнымъ свинцомъ, 
который потомъ удаляютъ. 
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104. Соединеше электричеекихъь проводовъь и кабелей. 
Оголивъ мФдь и зачистивъ наждачною бумагою на длину, разъ въ 
двадцать превосходящую даметръ м$ди, переплетаютъ одну вокругъ 
другой отд$льныя жилы двухъ проводниковъ. Тогда можно спаять 
оба кабеля, но паять нужно на канифоли, чтобы не вводить никакой 
кислоты (Т, 11). Затмъ загибаютъ концы проволокъ внутрь и по- 
крываютъ мЪдь сначала нфсколькими оборотами листовой зутатерчи, 
потомъ заканчиваютъ ея защиту изолировочною лентою (Т, 10%). 
Эти изоляторы могутъ быть спаяны между собою теплымъ паяль- 
никомъ, который плавитъ ихъ на половину, не сожигая ихъ; нако- 
нецъ, для того, чтобы заставить ихъ слипнуться другъ съ другомъ, 
ихъ жмутъ влажными пальцами. 


105. Составь для копированя.—Приготовить горячий рас- 
творъ желатины, содержаций: 


Волье  д с бань ов, 
жЖелатины: зоо. н.о Вер. 


Прибавить затфмъ 700 гр. глицерину, переболтать, процЪдить 
сквозь сито и налить жидкость въ цинковую кюветку съ припод- 
нятыми краями (22 см.Ж18 см.Ж2 см.). 

Удаляютъ кусочкомъ толстой бумаги пузырьки воздуха и пВну, 
которые могли образоваться, и даютъ составу застыть при охлажде- 
ни (155). 

105. Стелка. — Стекло, поедназначенное для дутья, хорошо 
предварительно испытать, довольно быстро нагрЪвая его: оно не 
должно при этомъ лопаться. 

Можно также попробовать разрЪзать трубку посрелотвомь 
капли стекла (1,88): плохо отожженное стекло склонно давать иро- 
дольныя трещины. Вообще, стекло для дутья слфдуетъ Е. тать 
у очень хорошихъ фирмъ или у стеклодува. 


Различные сорта стекла. — Только стекла одйто и того же 
сорта хорошо спаиваются другъ съ другомъ. Въ: этом случаЪ мЪсто 
спая не замфтно. Если же стекла —различныхъ- "сортов, то поверх- 
ность, разграничивающая спаянныя части, хСвсегда видна, и самая 

АХ 
спайка не прочна. Х 

Число сортовъ стекла неограниченно велико, но трубки при- 

готовляютъ, вообще говоря, только изъ трехъ или четырехъ сортовъ, 
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различныхъ по окраскф, которую трубки представляютъ, если смо- 
трфть на ихъ поперечный разрЪзъ, т. е. вдоль оси. 

Обыкновенное бъьлое стекло или натронное (на содЪ и извести) 
— отчетливо зеленаго цвЪта. 

Боземское (калзиное) стекло (на поташЪ и извести) представ- 
ляется почти безцвфтнымъ. Оно тугоплавко и, вообще, довольно не- 
однородно: въ ст$нкахъ трубокъ изъ этого стекла можно часто ви- 
дфть какъ бы ОЪлые комки. При работЪ съ богемскимъ стекломъ. 
необходимо употреблять самое сильное и притомъ окислительное 
пламя, если хотятъ избЪфгнуть разстекловыванйя этого стекла. 

Хрусталь (стекло на поташф и свинцЪ) даетъ трубки, кото- 
рыя въ поперечномъ разрЪзЪ— желтаго цвЪта. Хрусталь очень легко- 
плавокъ и легко обрабатывается вь окислительномь пламени; трубки 
изъ него слФдуетъ помфщать въ оконечности пламени, гдЪ большой 
избытокъ воздуха. Въ свътящемъ же пламени, или же во внутрен- 
немъ конусЪ безцвЪтнаго пламени, т. е., въ его возстановительной 
части, кремнекислый свинецъ возстановится, и стекло потемн$Ъетъ. 
Если окрашиванье очень слабо, то въ окислительномъ пламени оно 
исчезнетъ. 

Слешальное или ньъмецкое стекло—розовало оттЪнка, если смот- 
рфть на разрфзъ трубки. Оно очень легкоплавко, не разстекловы- 
вается и можетъ спаиваться съ хрусталемъ и почти со всфми дру- 
гими сортами стекла. Поэтому, если нужно соединить спаемъ двЪ 
трубки изъ стекла неизвЪстнаго происхожденя, то благоразумно 
употребить, въ качествЪ посредствующаго звена, трубку изъ нл- 
мецказо стекла (14, 45, 207). 


10%. Чатертонъ. — Изолирующая замазка, составленная изъ 


Норвежской смолы... ... 1 АУ 
Канифоли ] В: - 
РАМЕ Ч И,’ со 1-2 рн ат Иво © и 


А 


Въ продажф имФется тесьма, пропитанная чатертономъ (изо- 
лировочная лента) (177). < 

108. Чернене (вороненте) ме таллову хо Зачернить латунь 
вг назртыпомь состоянии. —Освобождаютъ хдрошенько предметъ отъ 
жира растворомъ поташа, затфмъ обмывають его. ДалЪфе этотъ пред- 
метъ нагр$ваютъ и погружаютъ или въ одно-процентный растворъ хло- 
ристой платины, или въ азотную кислоту, содержащую 1 процентъ 
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азотнокислаго серебра. Наконецъ, предметъ просушивается на пла- 
мени. 

зачернить латунь или циикь въ холодномь состоянии. —Осво- 
бодить металлъь отъ жира и смочить его особою мьдною протравою 
(уегЁ апНаие), уксуснымъ растворомъ солей м$ди, которая встрЪчается 
въ продажЪ “). Оставить высохнуть и затфмъ натереть графи- 
товымъ порошкомъ. 

109. Чернила для вытравливаня стекла.—Насытить про- 
дажную плавиковую кислоту амммакомъ и прибавить къ полученной 
жидкости объемъ кислоты, равный ея объему. ДЪлаютъ эти черни- 
ла нЪсколько гуще при помощи сфрнокислаго бар!я въ мелкомъ пор- 
шШкКЪ. 

Можно писать металлическимъ перомъ. Чернила разъдаютъ 
стекло почти сейчасъ же; остается только смыть водою (155). 


110. Чернила для пиеан1я по стеклу.— СдБлать въ водя- 
ной банф растворъ, содержаший: 


Лавандовой эссенши р о и. 
Копа д, . о. М Ш А 45 


Затфмъ подкрасить голландскою сажею, индиго или кино- 
варью (159). 

111. Чернила копировальныя. — Это—концентрированный 
растворъ анилиновой краски. Можно взять (155): 


Веды -3. “``. "сос ооо 
Алкоголя . . . о. №0 
Г Влолет-метил-анилина (ВВВ) би ск, О 
\ или уксуснокислаго роз-анилина . . . 20 


118. Чернила нестираюнаяея. — Китайсюя чернила и Си 
натръ въ раствор крФпостью въ одинь зрадусь Бомэ (155). 


113. Чистка стекла. — Оптическая стекла. — Обиьть МЫЛЬ- 
ною водою или нашатырнымъ спиртомъ, сполоснуть. дестилирован- 
ною водою и затфмъ высушить. Для вытираня оптическихъ стеколъ 
нужно употреблять очень мягкую матерйо. Лучше всего пользовать- 
ся новымь муслиномъ, который дФлаютъ МЯТКИМЪ посредствомъ 
стирки въ кипящей водЪ; берутъ, напр., такъ> называемый м услинь 
для зорчичниковь (тоиззейпе А А сааразтез)\ или же такь называе- 
мый муслинь для оберттывамя сыра (спеезе с1оВ) (207). 


=) Во Франщи. (Прим. ред.) 
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Стекляныя трубки. —Въ большинствЪ случаевь достаточно 
прополоскать водою и высушить трубку съ помощью полотенца, кото- 
рое проводятъ по трубкЪ посредствомъ веревочки. Если трубка со- 
держала ртуть, то сначала держатъ въ ней нЪсколько часовъ холод- 
ную воду (73). 

— Для опытовъ, требующихъ совершенной чистоты поверхно- 
стей, заставляютъ дЪйствовать, послЪдовательно, слегка подкисленный 
сфрною кислотою растворъ марганцовистокислаго кали, затфмъ цар- 
скую водку и, наконецъ, растворъ амм!ака, прополаскивая въ про- 
межуткахъ между этими промыванями дестилированною водою. 
Заканчиваютъ обильнымъ обмыванемъ дестилированною водою. 

Если приборъ долженъ быть сухимъ, ‘заставляютъ пройти 
черезъ него потокъ возлуха, фильтруемаго черезъ тампонъ ваты; 
не нужно ни вытирать, ибо этимъ можно было бы внести пыль, ни 
сушить спиртомъ, который всегда оставляеть нфкоторые осадки. 


114. Фибра. — Фибра представляеть собою порядочный изо- 
ляторъ. Она обрабатывается въ холодномъ и въ горячемъ состояви 
такъ же, какъ эбонитъ (Т, 115). 


115. Эбонитъ. — РЪжуть, пилятъ и обтачиваютъ эбонитъ, какъ 
латунь. Онъ является матерьяломъ, очень мягкимъ, вслЪдстве чего 
его нужно обрабатывать только очень хорошо отточенными инстру- 
ментами, чтобы они его р$Ъзали, но не разрывали. При обра- 
боткЪ на станкЪ, въ частности, рёзецъ долженъ встрЪфчать эбонитъ 
выше оси. 

При 100° эбонитъ дфлается мягкимъ, какь кожа. Этимъ свой- 
ствомъ можно пользоваться для выдФлки мелкихъ предметовъ. кото- 
рые можно прямо выр$зать изъ эбонитовыхъ листовъ (е = 0:2 см.). 


Глава П. 


Геометр1я. Механика. 


-——26—— > 


ОШИБКИ НАБЛЮДЕН!Я, СЛУЧАИНЫЯ И СИСТЕ- 
МАТИЧЕСКЯ. 


1. Ошибка на параллакеъ.—Надъ листомъ бумаги, на раз- 
стояни нфсколькихъ сантиметровъ отъ поверхности стола, устанав- 
ливаютъ на двухъ подставкахъ раздфленную на миллиметры линейку 


1%. > 
^\ У 
ъ \ 


въ 20 сантиметровъ длиною. На бумагЪ отм5чаютъ точки, находящяся, 
какъ кажется наблюдателю, какъ разъ подъ М-тымъ и (№--10) тымъ 
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дфленями; повторяютъ опытъ много разъ и затфмъ измфряютъ дЪй- 
ствительныя разстояня между отмфченными точками. Отклоненя 
этихъ величинь отъЪ 10 см. вызываются ошибкою на параллаксь. 
Вляне ея можно устранить, смотря постоянно по направленю пер- 
пендикуляра къ плоскому зеркалу, положенному на столъ и покры- 
тому на половину листомъ бумаги. 


9. Оц\фика маесъ.— (По в%су. — Въ стаканъ подливаютъ по- 
степенно воды или насыпаютъ дроби, приподымая его время отъ 
времени, —до тЪхъ поръ, пока усиля, которыя необходимо сдФлать 
экспериментатору для того, чтобы поднять этотъ стаканъ и зирю 
въ 900 гр., не покажутся ему равными; затфмъ стаканъ взвФши- 
ваютъ. Произвести опытъ н$сколько разъ. Будутъ ли отклоненя 
отъ истиннаго вЪса постоянно одного и того-же знака? 

ДалЪе, можно убЪдиться, что эти отклоненя могутъ быть зна- 
чительно уменьшены, если производить наблюденя въ одинаковыхъ 
услояхъ, помфщая, напримЪръ, испытуемое тфло и гирю поочерелд- 
НО въ одинъ и тоть же сосудъ, или подвЪфшивая ихъ поочередно 
къ одному и тому же стержню, который держатъ въ рукЪ. 

По объему. — Беруть около 50 гр. какого нибудь порошка 
(прос$яннаго песку, соды и т. п.) и дфлятъ, на глазъ, все количе- 
ство на двЪ, три, четыре и т. д. частей. На глазъ отдфляють также 
нфсколько порщшй въ одинъ граммъ. Зат$мъ различныя части взвЪ- 
шиваютъ. Какая точность достигается при этомъ? 


3. Оц\фнка длинъ. — Попробовать, смотря на раздфленную 
линейку въ 20 см., помфщенную на н$Фкоторомъ разстояви, вос- 
произвести на бумагЪ, въ вертикальномъ, горизонтальномъ и наклон- 
номъ направленяхъ, длину въ 10 см. Повторить опытъ я 
разъ на различныхъ листахъ бумаги.—Точно такъ же на сть и на 
полу отложить въ вертикальномъ, горизонтальномъ и наклонномъ 
направленяхъ отрЪзки, которые, на глазъ, имфютъ въ длину метръ”). 
Есть ли при этомъ систематическя отклонен!я? х хх 

Нанести на бумаг рядъ точекъ, стараясь. асйоложить ихъ на 


одной прямой, вертикальной, горизонтальной или Унаклонной. Им5- 


*) Для грубой оцфнки разстояЙ полезнос ‚Арунить себя къ распозна- 
ванйо длинъ въ 1 м. или 20 см. путемъ сразнашя ихъ съ длиною вытянутой 
руки или съ наибольшимъ возможномъ разстояемъ между оконечностями боль- 
шого и указательнаго пальцевъ. Полезно также научиться различать тактъ 
секунды или долей ея (удары часовъ или будильника), а равнымъ образомъ 
оцфнивать углы безъ измфрительныхъ приборовъ. 
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ютьъ ли сдЪланныя въ данномъ случаЪъ ошибки какую нибудь связь 
съ направленемъ прямой? 
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4. ЗЪроятноеть при игрЪ въ кости. — Игральную кость 
кладутъ въ стаканъ и, встряхнувъ, бросаютъ на столъ. Повторивъ 
опытъ разъ сто и сосчитавъ, сколько разъ выходитъ каждая цифра, 
убЪждаются въ приблизительномъ равенствЪ найденныхъ чиселъ. 

Тоть же опытъ произвести затЪмъ съ двумя костями. Повто- 
ривъ его, по крайней мЪрЪ, двЪсти разъ, находятъ, что числа, по- 
казываюця, сколько разъ получается сумма въ 2, 3, 4,... 12 оч- 
ковъ, относятся между собою, какъ 1:2:3:4:9:6:9:4:3:2:1; по- 
слЪдНя числа соотвфтствують математическимь теоретическимь 
въроятностямь появленя той или другой суммы очковъ. 

Результаты, согласные съ математическими предвидЪнями, полу- 
чаются только тогда, когда кости вполнф симметричны, чтоб бываетъ 
очень рЪдко. 

5. Игра въ иглу. — ОбрЪзываютъ стальную иглу такъ, что- 
бы получился возможно правильный цилиндричесй кусокъ длиною 
въ 2 см. Съ другой стороны, на большомъ листЪ бумаги проводятъ 


рядъ параллельныхъ, равноотстоящихъ линй таким ообразомъ, что- 
бы разстояне между двумя послЪдовательными \ ‘ЗиНЫми равнялось 
удвоенной длинЪ иглы. Для того, чтобы иг _при падении на бума- 
гу не отскакивала слишкомъ далеко, подь` Этоть чертежкъ кладутъ 
нЪсколько листовъ пропускной бумаги. 

Болышое число разъ бросаютъ, какъ попало, иглу на бума- 


гу и сосчитываютъ, съ одной стороны, число всЪхъ паденй иглы 
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на бумагу, а съ другой, — число случаевъ, когда при падени игла 
попала на одну изъ начерченныхъ линй. Время отъ времени вычис- 
вляютъ отношен!е обоихъ чиселъ: оно должно стремиться къ числу 
пе Е 

6. Раепредзлене елучайныхь ошибокъ. — На листЪ бу- 
маги начертить систему концентрическихъ окружностей такимъ об- 
разомъ, чтобы разность между рашусами двухъ смежныхъ окруж- 
ностей равнялась полусантиметру, доходя сантиметровъ до десяти. 
Съ высоты н$фсколькихъ дециметровъ бросать на бумагу карандашъ, 
остремъ внизъ, стараясь попасть въ центръ; повторить опытъ, по 
крайней мЪрЪ, разъ 200. 

Сосчитать числа точекъ, находящихся въ каждомъ изъ послф- 
довательныхъ концентрическихъ колецъ, и построить кривую этихъ 
чиселъ, отлагая по абсциссамъ средне рафусы колецъ, а по орди- 
натамъ-—_соотвЪтствуюнИя числа точекъ. Равнымъ образомъ, постро- 
ить кривую лозарифмовь чиселъ точекъ *) въ функщи отъ квадра- 
710вь соотвЪтствующихъь радусовъ; убЪфдиться, что эта послФдняя 
кривая въ грубомъ видЪф соотвфтствуетъь прямой лини, и восполь- 
зоваться этимъ указан!емъ для приближеннаго выраженя, простою 
формулою, закона распредфлен!я случайныхъ ошибокъ (87). 


ИЗМЪРЕНЕ ДЛИНЫ ПРЯМОЙ ЛИНИИ. 


“. Оцфика отношешя двухъ длинъ. — Провести отъ руки 
нфсколько горизонтальныхъ и вертикальныхъ прямыхъ АВ, различ- 
| ныхь длинъ, заключающихся между 

А 52 2 см. и 20 см.; каждый отрЪзокъ 


1 о: ЕЕ раздфлить, на глазъ, точкою С на 
А: 2 . 4+ , & р А 

Е т - двЪ равныхъ части; зам ах измЪ- 

К.А: $: рить отрфзки АС и СВ? съ точ- 


ностью, по крайней мфрЪ, до половины миллиметра. Есть’ ли систе- 
матическая ошибка въ положенйи точки С? Хх 

Точно такъ же, на глазъ, раздЪляютъ отрьзокь, прямой на три 
или четыре равныхъ части. 

— На горизонтальной или вертикальной прямой АВ отмЪча- 
ють произвольную точку С и опредфляютьъ, на глазъ, сколькимЪ_ 


') Въ продаж имЪфется координатная бумага, разграфленная со- 
отвфтственно лоарифмамь ц5лыхъ чиселъ. 


ИЗМЪРЕНИ ДЛИНЫ ПРЯМОЙ ЛИНИИ. 63 


десятымъ всего отрфзка АВ соотвфтствуетъь длина АС. Такое опре- 
дфлен!е облегчается, если сравнивать мысленно АС съ половиною, 
третью или четвертью АВ. ЗатЪфмъ АС и АВ измфряютъ, чтобы дать 
себЪ отчетъ въ достигнутой степени точности. При какихъ положе- 


шяхъ точки С оцф$нка отношен!я а удается съ наибольшею точ- 
В 


ностью? Можно ли такимъ образомъ оцфнивать двадцатыя части 
длины АВ? 

$. Иовфрочныя измфреня. —Линейкою, раздфленною на 
сантиметры, измфрить, оцфнивая полумиллиметры, отрЪзокъ длиною 
около 20 см., повторить измфрене нфсколько разъ, помфщая при 
этомъ линейку такимъ образомъ, чтобы лфвый конецъ отрЪзка при- 
ходился противъ различныхъ дфлен сантиметровой линейки: резуль- 
таты должны быть тожественными. Чтобы избЪгнуть самовнушенй, 
побуждающаго находить одно и то же число, измЪряютъ послфдо- 
вательно, въ произвольномъ порядкЪ, нЪсколько отрЪзковъ, записы- 
вая по порядку всЪ отсчеты, и затЪмъ уже производять соотвЪт- 
ственныя вычитания. 

—Щ Тонко намфчаютъ на прямой десять произвольныхъ точекъ;: 
промежутки между ними измфряютъ линейкою въ 20 сантиметровъ, 
оцфнивая десятыя миллиметра; результаты складываютъ и сумму. 
сравниваютъ съ непосредственнымъ измфренямтъ всей длины. 

— Провфряютъ геометрическя теоремы, относяшйяся къ длинЪ 
сторонъ треугольника, мещанъ и т. д., дфлая соотвЪтствующй чер- 
тежь и оцфнивая при измфрени десятыя миллиметра (41). 

9. Намлы графическим способомъ обший наибольшя 
дфлилель лвухъь соизмримыхь величинъ. — Проводимь двЪ 
прямыя, изображаюция въ какомъ нибудь масштаб двЪ ‚данныя 
величины, напримфръ, числа 1099 и 785 (оцфниваютъ при) этомъ 
десятыя миллиметра). Меньшую прямую отклалывають_ По дДлиНЪ 
большей столько разъ, сколько это окажется возможным; оставпий- 
ся отрфзокъ откладываютъ столько разъ, сколько окажется возмож- 
нымъ, по длинф меньшей прямой, и. т. д., до объ поръ, пока дф- 
лене не совершится нац$ло. Длину послЪдняго отрЪзка измЪряють, 
оцфнивая десятыя миллиметра, и убЪждаются, что она дЪйствительно 
заключается цфлое число разъ въ каждей`Изъ данныхъ лин (109). 

10. Построене вычислительной линейки.—По краю кар- 
тонной полоски (24 см.ЖЗ см.), начиная отъ нфкоторой начальной 
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черты, откладываютъ послфдовательно отрЪзки въ 0:41 см., 0:79 см. .., 
10 см., представляюцце десятичные логарифмы чиселъ 1:1; 1:2;.... 
1-9; 2; 2-9; 3;...9; 95 и 10. Край полоски долженъ быть обрфзанъ 
очень ровно, чтобы можно было оцфнивать десятыя доли миллиметра. 


Тир 111969 3192 ч$ 59 $6 65 71 15 $85 9950 


1 ал 12 а 14 15% 9% 42 5 5 6 565 ] р $ ДЮ 


Дфленя, отв$чаюция десятымъ долямъ единицы, наносятся за- 
тТЪмъ на алазомтрь. 

Наносятъ тая же дЪленя вторично, вслЪдъ за первыми, поль- 
зуясь для этого, напримЪръ, циркулемъ, раздвинутымъ такъ, чтобы 
разстояе между ножками равнялось 10 см.—Гочно такя же дЪле- 
ня наносять по внутреннему краю другой картонной полоски.—Рав- 
нымъ образомъ, наносятъ, въ двойномъ масштабЪ, логарифмы чиселъ 
отъ 1 до 10 на внутреннемъ краф третьей полосы. 

При помощи этого прибора можно выполнять умножеше, дЪ- 
лен!е, вычислене четвертаго члена пропорщши, возвышене въ квад- 
ратъ и извлечене квадратнаго корня. 

Можно также съ весьма небольшими затратами изготовлять 
хороиия вычислительныя линейки, наклеивая на деревяную дощеч- 
ку полоски, вырфзанныя изъ имфющейся въ продаж логарифми- 
ческой координатной бумаги (87). 


ИЗМЪРЕНТЕ ДЛИНЫ КРИВОЙ ЛИНШ. 2% 


К 


11. Обвести по контуру кривой, направляя ногтями,” нитку, 


отмЪтить ногтемъ точку нити, совпадающую съ концомъ кривой, и 


Р_ 
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длину этого отрфзка нити измфрить раздЪленною линейкою.—Вм$- 
сто нити для той же цфли пользуются также полоскою бумаги съ пря- 
моугольно обрЪзанными краями, катя ее безъ скольжешя по кривой; 
для того, чтобы прокатить край бумажки по послЪдовательнымъ 
кускамъ кривой, втыкаютъ остр!е булавки въ посл$довательныя точ- 
ки прикосновеня В бумажки и кривой и каждый ‘разъ поворачива- 
ютъ бумажку вокругь булавки такъ, чтобы край бумажки сталъ ка- 
сательною къ кривой въ н$которой слЪдующей точкЪ В’. Всякая 


другая точка А бумажной ленты описываетъь при этомъ разверт- 
ку измЪфряемой кривой. 

— Такое же измЪфрен!е можно сдзлать при помощи циркуля: 
поставивь одну ножку циркуля въ точку А, другую— въ В, раздви- 
гаютъ циркуль до АВ’, чтобы такимъ образомъ прибавить элементъ 
ВВ’ къ измфренному куску АВ. 

Эти способы измфренйя легко даютъ результаты съ точностью 
до !/. миллиметра. 

Курвимет.—Прокатываютъ курвиметръ по контуру кривой 
и замфчаютъ число цфлыхъ оборо- 


товъ и долей оборота или, лучше, в——- > 
катятъь затфмь курвиметръ въ об- А | . У 
ратную сторону вдоль раздЪленна- «И» и 

го края линейки до тЪхь поръ, по- й $ сея 

ка колесо не придетъ къ своему | ы/. $ © 


первоначальному положенио. 
Принфры. — 1) Съ помощью 
циркуля начертить три круга ра- 
дусами въ н5Ъсколько сантимет- 
ровъ; даметры этихъ круговъ из- 
мфрить раздфленною линейкою въ 20 см., оцфнивая десятыя милли- 
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метра; окружности измфрить указанными способами и удостов- 
риться въ ихъ пропорщональности д1аметрамъ. Съ какою точи стью 
опредЪляется такимъ образомъ п? (41). 

2) На ободкЪ монеты сдЪлать м$тку и прокатить монету вдоль 
начерченной на бумагЪ прямой. ОтмЪтить на этой прямой точки 
двухъ послЪдовательныхъ соприкосновенй м$Ътки. ИзмЪрить раз- 
стоянНе между ними и сравнить съ длиною окружности монеты, вы- 
численною по ея даметру. Трудность этого опыта заключается въ 
томъ, чтобы катить монету такъ, чтобы она не скользила по бу- 
маг (41,170). 

3) На цилиндрическую гирю въ 100 гр. навернуть полоску 
бумаги; проколоть остремъ булавки полос- 
ку такъ, чтобы получить два конца одной 
окружности; развернувъ полоску, измЪря- 
ютъ разстояне между дырочками линейкою 
въ 20 см., оцфнивая десятыя миллиметра. Го- 
добное же измБрене производятъ съ помощью 
тонкой металлической проволоки. 

СлЪдуеть ли производить поправку на 
толщину бумаги или проволоки?— Можно не- 
посредственно изслфдовать вмяне толщины 
бумаги, наворачивая полоску на гирю въ н$сколько слозвъ и про- 
калывая всЪф слои булавкою сразу (174). 


12. Изиъренге углевъ. — Провести двЪ прямыя, пересЪкаю- 
шяся въ точкЪ О, и четыре окружности (радусомъ сантиметровъ 


а к 
а у Е 
5 н —_—__ а О г О 
въ 9): первую— изъ центра О, вторую >, проходящую черезъ О, 
третью — такъ, чтобы точка О находилась внЪф ея, а четвертую 


—такъ, чтобы точка О находилась внутри нея. 


<< 
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ИзмЪрить даметры этихъ окружностей и длины дугъ, заклю- 
ченныхъ между данными прямыми; вычислить отсюда четыре значе- 
я для величины угла. Будутъ ли они согласны между собою? 

— Провести окружность, радусомъ въ 
нфсколько сантиметровъ; отмфтить на ней ка- 
кую нибудь точку О, принимаемую за началь- 
ную, и произвольное число разсфянныхъ по 
всей окружности точекъ М, М’, М",.. Изм5- 
рить радусъ окружности, хорды и дуги 
ОМ, ОМ’... и построить кривую, которая 
выражала бы зависимость величины хордъ отъ 


величины дугъ, и сравнить ее съ кривою 
ии 

У —= 2Ю зп —. 
2Ю 


Произвести такя же измфренмя на дугБЬ болышого ращуса 
([—=10 см., В —=50 см.) и сравнить полученную кривую съ предЪль- 
ными кривыми, соотвЪтствующими малымъ угламъ: 


ИЗМЪРЕШЯ ТОЛЩИНЫ. 


13. Прямыя измфрешя. — Для этой цфли примфняются сре- 
рометрь, толстомтрь и штанень-циркуль. Штангенъ-циркуль, ко- 
торый давалъ бы четверти миллиметра, можетъ быть приготовленъ 
изъ куска тонкаго картона (20 см.Жб см.Ж0-05 см.), вырЪзаннаго 
по АВС и снабженнаго вдоль края ВС миллиметровыми дфленями. 


75 


Лримпры. — ИзмЪрить толщину ие "бумаги ИЛИ ОЛОВЯНОЙ 
фольги, сложенной въ н$сколько разъ. < ы 
—щ Изм$фрить толщину н5Ъсколькихъ костных: ь или стекляныхъ 


кружочковъ, затфмъ толщину стопки изъ всЪхъ ихъ и сравнить по- 
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слЪднюю толщину съ суммою толщинъ отдфльныхъь кружочковъ: 
есть ли въ данномъ случаЪ систематическя ошибки? 


— Изучить измфненя толщины полоски оконнаго стекла и по- 
лоски зеркальнаго стекла въ ихъ различныхъ точкахъ. 
— ИзмЪрить толщину проволоки (4—=0`05 см.) лолетомьромы. 


Сравнить это разстояне съ тфмъ, которое получимъ, если ту же 
проволоку намотаемь на цилиндричесюй стержень (карандашгь, стек- 
ляную трубку и т. п.) спиралью витковъ въ сто и измфримъ раздф- 
дфленною линейкою ихъ длину (20). 

14. Измфрене толщины посредетвомъ уровия. — Усма- 
новка. — ВырЪзаютъ изъ латуни пластинку (2 см.; 2 см.; 0: 6 см.), 
просверливаютъ въ ней три равноотстоящихъ отверся (4= 9.57 См.; 
( 50 -8 см. | 
Въ центрЪ пластинки просверливаютъ еще одно отверсие 1 и посред- 
ствомъ него привинчиваютъ пластинку къ срединЪ по; Цетавки уровня 
съ пузырькомъ такимъ образомъ, чтобы одна ИЗО ВЫСОТ треуголь- 


ника, образуемаго стальными шариками, была, \ параллельна длинЪ 


0)=1:‘5 см.) и впаиваютъ въ нихъ три стальныхъ шарика ( 


47 м о 
/\ \) 


уровня. 5% 

Опыт. — Ставятъ уровень на желфзную линейку и замЪчаютъ 
положене пузырька. Предметъ, толщину котораго требуется опре- 
дБлить, подкладываютъ подъ вершину треугольника, образуемаго 
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стальными шариками, приподымаютьъ противоположный конецъ ли- 
нейки до тфхь поръ, пока пузырекь не возвратится къ своему 


первоначальному положеню, и измфряютъ вертикальное перемфщене 
этого конца раздЪленною линейкою въ 20 см., оцБнивая десятыя мил- 
лиметра. Какова точность полученнаго значення искомой толщины? 


— Для опред$Зленя отношеня, которое давало бы, во сколько 
разъ вертикальное перемфщене края линейки больше искомой тол- 
щины,; необходимо, съ одной стороны, измЪфрить длину линейки, съ 
другой —размЪры треугольника изъ шариковъ, для чего опред$ляютъ 
полетолиьромь дламетры шариковъ и разстояня ихъ внфшнихъ по- 
верхностей. То же самое „увеличене“ можно было бы опредФлить, 
измфряя при помощи этого прибора толщину пластинки въ н$- 
сколько миллиметровъ, которую вмЪстБ съ тБмъ опредЪляютъ 2тол- 
стомтъромь (18). 

15. Опредъьлеше толщины оптическим уычагомъ. — Ус- 
тановка. — Взять винтовъ по металлу ([— 0-7 см.; @ = 03 см.; 
ходъ = 0:05 см.) и расположить ихъ симметрично въ точкахъ А, В, С, 


- 2-х 
Вы Е 


ОЕ,Е (АВ=10 см., СО =2-5 см., ЕЕ =1`0 см.) ‘деревяной или ме- 
таллической дощечки (12 см.; 4 см.; 0:4 см.). Въ центр ея @ ук- 
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рфпить винтъ такихъ же размфровъ, но къ головк$ котораго при- 
паянъ край металлической пластинки (2 см.; 2 см.; 0*059 см.), а на 
эту пластинку прикрфпить неболышое (2 см.жЖ2 см.) плоское зер- 
кальце. 

На подставкЪ укрфпляютъ вертикально дощечку, къ которой 
прибиваютъ бълую бумажную шкалу, раздЪленную на миллиметры. 
На вспомогательномъ столикф устанавливаютъ газовую калильную 
лорЪлку, далЪе 


вертикальную дощечку, въ которую вбитъ гори- 
зонтально, на одномъ уровнЪ съ горЪлкою, гвоздь, и, наконецъ,— 
другую такую же дощечку со вдфланною въ нее на той же высо- 
ТЪ собирательною чечевицею. 

Опыт». — Оптический рычат помфщаютъ на плоскую стекля- 
ную пластинку и располагаютъ всю оптическую систему такимъ 
образомъ, чтобы образованное чечевицею изображене силуэта 


Е Е: —=щ—— 
——— 


—= о 


гвоздя получилось на вертикальной шкал$, послЪ отраженя лучей 
оть зеркальца прибора. 

Замфчаютъ положене этого изображеня въ томъ случаЪ, ког- 
да оптичесый рычагъ стоитъ на винтахъ А, С, О. Подкладыв8ютъь 
предметъ, толщину котораго хотятъ опредЪлить (стекляную, цолоску), 
подъ ножку А и измфряютъ, съ точностью до полумиллиметра, смЪ- 
щен!е изображеня, вызванное вращешемъ прибора вокругь оси СО. 
Тотъ же опыть повторяютъ, подкладывая према одъ ножку В. 
Затфмъ измфряютъ линейкою въ 20 см. разстояне АВ, оцЪфнивая де- 
сятыя миллиметра. Каково здЪсь „увеличен“ \. е. отношене на- 
блюдаемаго смфщеня къ дъИствительной ТОЛщинф изсл5дуемаго 
предмета, и какова эта посл$дняя? 

Производятъ аналогичный опытъ, подкладывая изслфдуемый 
редметъ подъ ножки Е и Е и заставляя рычагъ поворачиваться опять 
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вокругъ оси СО. Каково въ данномъ случаЪ „увеличен!“ ?-.- Полу- 
чится ли болЪе точное значеме для разстояне ЕЁ, если, вмЪсто 
непосредственнаго измфреня этого разстояня, опредЪлить его, поль- 
зуясь найденною величиною „увеличеня“? 

Есть ли надобность, при тЬхъ толщинахь, которыя здфсь можно 
измфрять, и при достигаемой этимъ способомъ измфреня точности, 
вводить поправку на то, что смЪщене изображеня пропорщональ- 
но 1апо 24, тогда какъ значене толщины пропорщонально эта? 
Нужно ли принимать въ расчетъ, что отражающая плоскость мо- 
жетъ и не проходить точно черезъ ось вращеня СО? 


ИЗМЪРЕШЕ ПЛОЩАЛИ. 


16. Первый способь. — Наносятъ контуръ площади, которую хо- 
тятъ измЪфрить, на координатную бумагу и сосчитываютъ число квадра- 
товъ, заключенныхь внутри контура, оцфнивая доли квадратовъ на 
глазъ. Затфмъ, съ помощью линейки въ 20 см. опредфляють истин- 
ное значеше дЪфленй бумаги по осямъ абсциссъ и ординатъ, изм$- 
ряя куски въ н$сколько дфленй, сантиметровъ въ 10 длиною. 

Бтюрой способ. — Нанести контуръ измфряемой площади на 
картонъ или на свинцовый листъ (е==0`05 см.) и вырЪзать эту по- 
верхность ножницами по контуру. Изъ того же листа вырЪзать ква- 
дратъ съ извфстною стороною, и опред$лить отношене обЪфихъ пло- 
щадей взвЪ$шиван!емъ, произведеннымъ съ точностью до санти- 
грамма (41,91). 

Грепий способь. — Строятъ достаточно большое число равно- 
отстоящихъ ординатъ, измфряютъ ихъ длины и вычисляютъ поверх- 
НОСТЬ. 

Принфры. ——1) Начертить нфсколько круговъ радусамиз,от- 
личающимися другъ отъ друга на сантиметръ, измфрить ихъ. _влощади 
и построить кривую площадей въ зависимости отъ ралузовь, Срав- 
нить эту кривую съ теоретическою кривою у: Ж ЗИ ВЫЧИСЛИТЬ 


7/ &© 


различныя значеня отношенмя —. | Н ку 
›\ 

2) На координатной бумаг слфлатьЧертежь классическаго 

доказательства теоремы о квадр атть гипобВн узы. Изм5рить площади 

различныхъ многоугольниковъ, равенство которыхъ послЪдовательно 


доказывается, и въ особенности, площади квалратовъ, построенныхъ 
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на трехъ сторонахъ. Находятся ли найденные результаты въ точ- 
номъ соглаци съ геометрическою теорею? 


3) Обьемь 1оры. -- Снять съ карты сумму площадей, заключен- 
ныхъ внутри послБдовательныхъ кривыхъ одинаковаго уровня го- 
ры, и умножить каждую площадь на полусумму соотвЪфтствующихъ 
уровней (109). 


4) Вдоль края плоской линейки прокатить безъь скольженЯя 
круглый дискъ, оть о до 10 см. въ маметрЪ, и.съ помощью ост- 
ря карандаша прослфдить и вычертить траекторию какой нибудь 
точки окружности диска. Площадь вычерченной такимъ образомъ 
циклоиды измфряютъ и сравниваютъ съ площадью производящаго 
круга (91). 

о) Уменьшить съ помощью пантографа какой нибудь рисунокъ 
и убЪдиться въ томъ, что площади пропоршюональны квадратамъ сход- 
ственныхъ сторонъ, 
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1%. Опредфлешя емкости взв\ шивантезнь. — Ировърка тор- 
106010 литра. — ВзвЪшиваютъ сосудъ, сперва пустой, потомъ напол- 
ненный водою, съ точностью до дециграмма (для этого вполнЪ 
пригодны в$сы Роберваля, если они—вь хорошемь состоящи). Опо- 
рожнивъ сосудъ, снова взвБ шиваютъ его, чтобы опредфлить также 
количество воды, которое остается приставшимъ къ стфнкамъ. 


Съ какою точностью можно наполнять сосудъ водою до же- 
лаемаго уровня’? Можно ли такимъ образомъ опредфлять емкость 


съ точностью до ? Есть ли надобность вводить поправку на 


2000 ` 
СА 
температуру воды? ез 
а хх 
Градуироване стеклянало сосуда. — Вдоль Одной изъ обра- 


зующихъ бутылки или м$рнаго цилиндра аклеивають полоску 
ОЪлой бумаги. Сосудъ ставятъ на чашку ВЪсовЬ 1 и уравновшиваютъ 
его тарою. На другую чашку кладутъ 100 ‘тр. возстановляютъ рав- 
нове, подливая въ сосудъ воды, и ОТМчаютъ на бумажной поло- 
ск, по нижнему краю мениска, уровень воды. Такимъ образомъ на- 
носять дфленя черезъ каждые 100 В 
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Сдълать зрадуированнуию питетку.—Оттянуть стекляную труб- 
ку такъ, чтобы придать ей форму пипетки (([—25 см., 4==0:7 см.), 
и провести чернилами двф черты на разстояни, приблизительно, 
5 см. оть концовъ трубки. Наполнить, втягивая воздухъ, трубку во- 
дою до нижней черты и вылить затЪмъ эту воду въ предварительно 
тарированный стаканъ; повторить такое наполнене отъ 10 до 20 
разъ и опредфлить приращене в$са тарированнаго стакана. Точно 
такъ же поступаютъ и для верхней черты. 

Изъ этихъ измфренй можно найти, насколько слфдовало бы 
передвинуть чернильныя черточки для того, чтобы онф давали, на- 
примфръ, 1 смз ‘и 5 смз Наносять предварительныя черточки въ ука- 
занныхъ вычислешемъ мЪстахъ, затЪмъ провфряютъь ихъ положенше 
тЪмъь же способомъ и окончательно наносятъ ихъ и цифры черни- 
лами для писаная на стекль (146). 


18. Непосредетвенныя изм®реня объема. — Изм5рить 
штангенъ-циркулемъ толщину стеклянаго куба (пресспапье) вдоль 
каждаго изъ трехъ реберъ. Вычислить отсюда объемъ куба. Какова 
точность этого измфреня? Есть ли надобность вводить поправку 
на срЪзы? 

На чашку вЪфсовъ (достаточны вЪсы Роберваля в хорошемь 
состоянии) поставить наполненный водою сосудъ и тарировать его. 
Погрузить подвфшенный на тонкой нити кубъ въ воду и возстано- 
вить равновЪе. Нужно ли вводить поправку на объемъ погружен- 
ной въ воду нити? Нужно ли измФрять температуру воды? Даетъ ли 
этотъ способъ результаты, боле точные, ч$мъ прямое измфреше? 
Повторить опытъ съ кубомъ меньшихъ размЪфровъ: пропорщоналенъ 
ли найденный объемъ объему куба соотвЪтствующихъ размфровъ? 

— Можно также измфрить толстомъромь даметры полсотни 
шариковъ, вычислить ихь обийй объемъ и воспользоваться” ими 
для вывЪфрки градуированнаго цилиндра (43). А 

©, 


АСУ 
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19. Сложене еилъ, направленя которых» пересВка- 
ются. — Въ какихъ нибудь трехъ очках хх В, С установленной 
горизонтально рисовальной доски, съ натянутымъ на ней листомъ 
бумаги, ввинтить по крючку; друйе три крючка а, 6, с укрЪпить 
съ краевь дощечки произвольной формы (е=1 см., 4=5 см.). 
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Натянуть, какъ случится, три пружины (100 витковъ, Р==1 см., 
({(—0-1 см.), привязавь ихъ нитками къ крючкамъ А, В, С, а, 6, с. 
Подъ дощечку подложить для ослабленя тревшя три стальныхъ шарика. 


} 


Нанести на бумагу проекши прямыхъ аА, 6В, ©С, пользуясь 
наугольникомъ, помЪщаемымъ перпендикулярно къ нити, и измЪ- 
рить линейкою въ 20 см. длину каждой пружины между первымъ и 
послЪднимъ ея витками вдоль произзэдящей, которую нам$чаютъ 
чернилами или лакомъ 

Отвязать затфмъ пружины и продолжить прямыя Аа, Вг, Сс; 
будуть ли пересфкаться эти прямыя? — На каждой изъ нихъ отло- 
жить отрЪзокъ, пропорщональный натяженио пружины, получаемому 
на основании ея градуировки; равенъ ли по величин и противо- 
ложенъ ли по направленйо каждый изъ этихъ векторовъ дагонали па- 
раллелограмма, построеннаго на остальныхъ двухъ? — Изъ какой ни- 
будь точки опустить перпендикуляры на вс$ три вектора и А 
рить ихъ длины; провфряется ли теорема о моментахь? _ «У 


Равенство дъйствя и противодпйствия. — Убрать пружину 

Сс. Будутъ ли тогда прямыя Аа и В одна на продолжени другой? 

Будуть ли равны силы, указываемыя растяжешемьс 06 Бихь пружинъ? 
Ку” 


Градуировка пружины. Че пружину къ гвоздю, вби- 
тому въ край стола, подвЪшивать къ ей; Нослфдователяно чугун- 
ныя гири отъ 200 гр. до 2 кгр. и ось кривую, дающую на- 
тяжене въ зависимости отъ длины пружины. Для р-шеня вопроса: 
есть ли надобность вводить поправку на вЪсъ пружины, изслфдуютьъ, 
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существуеть ли замЪтная разница въ длин между пружиною, когда 
ее держатъ въ вертикальномъ направлени за верхъ и за низъ (8, 
39, 172, 215). 

20. Динанометричеемй маятникъ. — Къ концу тонкой ме- 
таллической проволоки (4=0'5 мм.) привЪсить гирю въ 65 кгр. и 
тянуть за эту проволоку въ горизонтальномъ направлени съ по- 
мощью градуированной пружины, которую можно поддерживать 


о 
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нитью, привязанною кь ея серединЪ, для того, чтобы устранить 
вЛяне ея вЪса. ИзмЪрить длину пружины и тангенсъ угла откло- 
нен!я маятника: будетъ ли натяжене пружины равно Р {ап а? 


21. Сложенме параллельныхъ силъ. — Въ какихъ нибудь 


трехъ точкахъ А, В, С рисовальной доски ввинчиваютъ по крючку 
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икьнимъ привязываютъ нитками градуирэванныя пружины Аа, Вб, Се 
(100 витковъ, Р=1 см. , 4=0-1 см.), друе концы которыхъ прикрфп- 
ляють нитками же къ ученической четырехгранной линейкЪ асб, но 
такъ, чтобы эти нитки могли вдоль нея скользить. Пергдвигая по ли- 
нейкь концы а и 6, устанавливаютъ пружины Аа и ВФ параллельно 
краю доски и, съ помощью наугольника и раздЪленной линейки, 
удостовфряются въ томъ, что пружина Сс располагается сама со- 
бою параллельно первымъ двумъ. Изм5ряють длины пружинъ; бу- 
деть ли сила С равна суммЪ силъ А и Ви будуть ли разстояня 
точекъ а, 6, с обратно пропорщональны силамъ? (39, 73). 


оз. Случай вертикальных силь, примънене вБеовъ.— 
На одну изъ чашекъ вЪфсовъ Роберваля ставятъь подставку (деревя- 
ный ящикъ, л=20 см.), на нее кладутъ вязальную иглу, а на по- 


слБднюю, въ качеств рычага, четырехгранную линейку. На этомъ 
рычаг уравновфшиваютъ чугунною гирею какой нибудь предметъ, — 
напримфръ, тисочки,—подвЪфшивая оба груза къ линейкЪ при‘номощи 
нитокъ, и уравновЪшиваютъ всю систему разновЪсками’положен- 
ными на другую чашку вЪсовъ. А 

ИзмБряютъ плечи рычага, взвЪшиваютъ тискй ‚а также и ги- 
рю, если она не новая: равно ли отношеше вбовь отношен!ю плечъ 
рычага, и равна ли сумма составляющихъь гроарь общему вЪсу, най- 
денному въ первой части опыта? 6% ` 

— Сохраняя тоть же уравновфшиваёмый предметъ и подвЪфши- 
вая его на то же плечо рычага, уравновфшиваютъ его различными 


ирями, помфщаемыми на соотвЪтственныхъ разстояяхъ отъ точки 


`. 
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опоры, и строятъ кривую перемъщенй точки приложен противо- 
въса въ зависимости отъ его вЪса. 

— На двое вЪсовъ Роберваля кладутъ два конца желфзнаго 
бруска. Какъ раздЪфлится вЪфсъ бруска между обоими вЪсами? Какъ 
распредЪлятся силы, если подвфсить чугунную гирю въ какой-нибудь 
точкЪ того же бруска? (170). 

23. ОпредЪ ленте центра тяжести наугольника. — Вблизи 
каждой вершины наугольника просверливають по отверстю, 0:1— 
0-2 см. въ даметрЪ; держатъ наугольникъ на вязальной иглЪ, про- 
ходящей черезъ одно изъ отверсмй, подвЪсивъь къ этой иглЪ вбли- 
зи самаго наугольника отвфсъ, и отмфчаютъ остр1емъ карандаша на 
поверхности наугольника направлене нити отвфса. Произведя тотъ 
же опытъ для всЪхъ трехъ вершинъ, проводятъ прямыя, указываю- 
ция три положенйя нитн отвЪса. ПересЪкаются ли эти прямыя въ 
одной и той же точкф? ДФЪлятъ ли он противоположныя стороны 
какъ разъ пополамъ? Есть ли замфтное отклонене отъ этого, ко- 
торое вызывалось бы отверстемъ въ центрЪ наугольника? 


— Въ опред$ленномъ только что центр тяжести наугольника 
просверливаютъ очень узкую дырочку. Продфвъ въ нее иглу, наблю- 
даютъ, будетъ ли наугольникъ въ состоянши безразличнаго равнов$- 
я на этой иглЪ? (41). 

24. Сиъщене центра тяжести. — Двф плоскихъ линейки, 
изъ которыхъ у одной край раздЪленъ на миллиметры, накладыва- 
ютъ одну на другую, и опредфляютъ положенше центра тяжести 


АА 
х ко) 
этой системы, стараясь уравновЪ$сить ее на вязальной ИГЛЪ,. © подло- 
женной плашмя подъ линейки перпендикулярно къ ихъ направленио. 
АСУ 
Передвигая постепенно верхнюю линейку, строятъ кривую перем$- 
щенй центра тяжести въ зависимости отъ относитедьнаго перем$- 


щения обфихъ линеекъ. о\\ 


о\ 


25. Центръ тяжести табурета. У стойчивоеть и неустой- 
чивость равнов$етя. — На половинЪ высоты одной изъ ножекъь 
укрЪиляютъ крючокъ и подвфшиваютъ табуретъ за эту точку. При- 
кр5пленный въ той же точкЪ отвЪсъ укажегь на противоположной 
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ножкф мЪсто, гдЪ слфдуетъь укрЪпить второй крючокъ для того, что- 
бы резиновая нить, протянутая 
между этими двумя точками, про- 
ходила черезь центръ тяжести. 
Если отвфсъ и табуретъ подвЪф- 
сить на крючк$, укрЪпленномъ въ 
верхней части табурета, то отвЪсъ 
перес$четъ резиновую нить въ цен- 
тр тяжести табурета. Чтобы от- 
мЪтить его положене веществен- 


нымЪъ знакомъ, перевязываютъ въ 
этой точкЪ резиновую нить ку- 
скомъ ниточки. УбЪждаются затфмъ въ томъ, что, если подвЪсить 
табуреть за какую нибудь третью точку, то отвфсъ всегда прой- 
детъ черезъ отм$ченную точку. 

Пробуютъ ставить табуретъ на двухъ или на одной ножкЪ и 
опредфляютъ съ помощью отвфса относительное положене центра 
тяжести и точекъ опоры въ тотъ моментъ, когда табуретъ отъ ма- 
лЪйшаго толчка переваливается съ одной стороны на другую. 

— Понизивъ, путемъ присоединешя добавочного груза, поло- 
жен!е центра тяжести ниже точки опоры, 
установить какой нибудь предметъ на ос- 
трЪ иглы въ устойчивомъ равнов5&и 

— РазрЪзать пополамъ свинцовый ша- 
рикъ: каждая изъ половинокъ находится 
вь устойчивомь равновЪи тогда, когда 


\} 


касается поверхности стола въ своей вер- 
шинЪ. Нарисовавъ разрЪзъ свинцоваго ша- 
ра, убЪлиться, что въ этомъ именно’ слу- 
чаь центръ тяжести занимаетьэнаиболЪе 
низкое изъ возможныхъ позоженй.—Об- 
яснить на основани этого опыта спо- 
собъ дЪйствя игрушекъ „ванька-встанька“ исонеопрокидыоающа- 


в 
а 
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яся бутылка“. \ 

26. Уровень простой и углонфрный. — Приготовить изъ 
шелковой нити и большого грузила (свинцоваго шарика съ отвер- 
стемьъ по даметру) отвфсъ, подвЪфсить его къ гвоздю, вбитому по 
серединф верхняго края рисовальной доски, а вдоль противополож- 


г 
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наго ея края прибить ленточный метрь. Въ нижнюю кромку доски 
ввинтить два винта съ круглыми головками такимъ образомъ, что- 
бы они выступали надъ краемъ на 2 см., и чтобы на нихъ можно 
было опирать доску, когда ее поставимъ вертикально. 

Выбравтъь одно изъ дфлешй за начало отсчетовъ, дЪйствуютъ ка- 
кимъ нибудь изъ винтовъ такимъ образомъ, чтобы нить отвфса стала 
передъ этимъ дфленемъ. Повернувъ затЪмъ уровень на 1809, дьй- 
ствуютъ винтами такимъ образомъ, что- 
бы отклонить отвфсъ обратно на вели- 
чину, равную половин его перемфще- 
ня; новымъ поворотомъ уровня на 1809 
пров$ряютъ точность установки уровня. 

— Установить какой нибудь столь го- 
ризонтально съ помощью этого уровня. 
— Затфмъ сильно наклонить этотъ столъ, 
отмфтить горизонтальную линю и линю 
наибольшаго уклона и измфрить уклонъ 
доски. Построить далЪе кривую откло- 
ненй нити отвЪса для различныхъ направ- 
лен (на наклоненной доскЪ) лини, соеди- 
няющей точки опоры уровия,—въ зависимости, напримЪръ, отъ пере- 
мъщенй одной изъ точекъ опоры, скользящей вдоль горизонталь- 
наго края доски въ то время, какъ другая точка опоры перемЪщает- 
ся по лиНи наиболышаго уклона. Сравнить эту коивую съ тою, ко- 
торая должна была бы получиться, если бы приборъ опирался гео- 
метрическими точками о совершенную плоскость (18, 41, 110). 


И 2 УЧЕН[ Е В Ъ С (9) В Ъ , °_© ох 
21. Ленцюнные вфеы. — Установка. = «< Коромысло 


дфлаютъ изъ ученической линейки твердаго дерева. © см. > Т см.), 
въ которой просверливаютъ на одинаковыхъ разебояныхъ отъ верх- 
ней и нижней поверхностей три отверстия ‚40-2 см.) и въ эти 
отверстйя туго вставляютъ или приклеивають`воскомъ по куску вя- 
зальной спицы (1—9 см.; @ == 0:2 см. тю для подвъшива- 
НЯ чашекъ дЪБлають изъ стальной проволоки (4 = 0:1 см.), сгиба- 


емой щипцами. Чашками служатъ тарелки изъ жести съ продфлан- 
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ными въ нихъ близъ краевъ тремя равноотстоящими отверстями, 
въ которыя продфваются подвЪсныя ни- 
ти. Въ качеств стойки берутъ дере- 
вяный табуреть (й#—=55 см.), причемъ 
два куска линейки изъ твердаго дерева, 
пом5щенные у самаго коромысла, яв- 
ляются подставками, на которыхъ будетъ 
кататься центральная ось. 

Для того, чтобы можно было отмф- 
чать положеня обоихъ концовъ коромы- 
сла, непосредственно за нимь помЪфща- 
ютъ горизонтальную линейку, къ каждому 
концу которой прикрЪзпляютъ вертикаль- 
но по линейкЪ, раздфЪленной на миллиметры. При: каждомъ опытЪ 
опредЪляютъ то показане этой школы, которое видно, если располо- 
жить глазъ въ плоскости верхней поверхности коромысла. 

Чувствительность. — ВзвЪшиваютъ чашки на вспомогатель- 
ныхъЪ вЪсахъ, помфщаютъ ихъ на м$сто и уравнов5шиваютъ съ по- 
мощью соотвЪтственнаго добавочнаго груза. Затфмъ на чашки кла- 
дуть возрастаюнце грузы и опредЪфляютъ для каждой пары грузовъ, 
какую пригрузку нужно добавить, чтобы вызвать отклоненше коромысла 
на 0`2 см., и строять кривую, дающую изм5неня чувствительности 
вЪсовъ въ зависимости отъ общей нагрузки. — На вЪсахъ указан- 
ныхъ размфровъ можно взвЪфшивать 950 гр. съ точностью до полови- 
ны сантиграмма и 900 гр. съ точностью до половины дециграмма. 

Согласуются ли по величинф наблюдаемыя изм$неня чувстви- 
тельности съ измфненями, обусловливаемыми гнупемъ коромысла? 


Параллельность призмь в1с0в5. — Устанавливаютъ равновЪс!е 
для нагрузки въ 100 гр. Одинъ изъ поддерживающихъ чашки” крю- 
чковъ сдвигають, насколько возможно, вдоль спицы, ИВУкоторой 
онъ держится, и затЪмъ возстановляютъ равновЪе. Такъ какъ при 
этомъ грузъ послфдовательно поддерживается сначала серединою, 
а затЬмъ — концомъ призмы, то этимъ опытомъ’ “можно обнаружить 
неправильность въ расположении призмъ вЪСОДО) | и 

Отношенше плечь коромысла. — На чащки` ‘кладутъ номинально 
равныя массы М, и М, и уравновъшивають ихь съ помощью соот- 
вътствующей пригрузки т. Перекладываютъ затБмъ М, и М, и 
возстановляютъ равновЪае новою пригрузкою 1%.. 
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По этимъ даннымъ вычисляютъ отношене плечъ коромысла и 
разность массъ М (38). 

Принцить воздушныхь успокоителей. —Въ крышк$ жестяной 
цилиндрической коробки (У =-1 литръ) просверливаютъ близъ кра- 
евь ея три равноотстоящихъ отверстя. Эту коробку подвЪфшиваютъ 
въ строго вертикальномъ положении на м5сто одной изъ чашекъ 
вЪсовъ на нитяхь, пропущенныхъ въ отверстя. Другую коробку, 
нЪсколько большихъ размЪфровъ, располагаютъ такимъ образомъ, 
чтобы первая почти совершенно входила въ нее и перемфщалась 
внутри ся, не касаясь стфнокъ во время колебанйй коромысла. 

Будутъ ли измЪненные такимъ образомъ вфсы скорфе прихо- 
дить въ положене равновЪая? Изм$нится ли ихъ чувствительность? 

25. ВЪеы безь чашекъь для взвЪшиваюя небольших 
предметовь еъ точностью до полумиллиграмма, — Коромысломъ 
является плоская линейка, на которой наносятъ сантиметровыя ДЪ- 
леня. Призму замфняють вязальною спицею, которую прикрЪфпляютъ 


къ линейкЪ сургучомъ и накладываютъ на края соотвЪтственно изо- 
гнутой металлической пластинки, выровненные напильникомъ и отпо- 
лированные мелкою наждачною бумагою (171). 

9). Изучене лабораторныхь вЪеовъ. — Провфривъ посто- 
янство возвращшеНя къ нулю шкалы, удостовфряются въ томъ, что 
для данной нагрузки чувствительность остается постоянною, т. е., 
что отклонеме коромысла пропорщшо- 
нально пригрузкЪ; затЪмъ изучаютъ 
измфнен!е чувствительности въ зави- 
симости отъ величины начальной на- 
грузки. 


ЗатЪмъ, оставляя нагрузку тою же, 
измЪняютъ чувствительность, перемф- 
щая центръ тяжести. Это перемфщен!е 
измфнитъ продолжительность колеба- 
шя вЪъсовъ, и нужно изслфдовать, увели- 
чивается ли чувствительность пропорц]- 
онально квадрату перода колебанй. 
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Отношен!е плечъ коромысла опредЪляютъ вышеописаннымъ 
способомъ (Ц, 9%). 

Наконецъ, сравниваютъ дЪйствительную чувствительность вЪ- 
совъ съ тою, которую даетъ классическая формула. Для опредЪле- 
ня разстояня центра тяжести отъ оси достаточно измфрить, съ 
одной стороны, продолжительность колебания коромысла вЪсовъ въ 
нормальномъ положени и опредфлить, съ другой стороны, перодъ 
колебаня того же коромысла, если его подвфсить за одинъ изъ 
концевь на вязальной спицЪ, расположенной параллельно приз- 
мамъ (38). 


30. ПовЪрка набора разновзеокъ. — Сперва сравниваютъ вЪ- 
са двухъ равновЪсокъ, номинально равныхъ,—напримЪръ, въ 10 гр.,— 
пользуясь лабораторными вЪсами съ предЪломъ нагрузки въ 200 гр. 
РазновЪски въ доли грамма можно, въ этомъ опыт, безъ замЪтной 
погрЪшности считать вЪрными. 


ЗатЪмъ вывфряютъ друйя разновЪски, сравнивая послЪдова- 
тельно каждую изъ нихь съ суммою разнов$сокъ, ранфе вывЪрен- 
ныхъ, что заставляетъ, конечно, пользоваться добавочною разновЪс- 
кою въ 10 тр. или 20 гр. Составляютъ таблицу поправокъ, опре- 
дБляемыхъ непосредственнымъ измЪфренемъ, т. е. при допущеши 
вЪрности наименьшей изъ разновЪсокъ; затфмъ исправляютъ эти по- 
правки, предполагая вЪрность наибольшей разнов$ски, для которой 
вЪроятность хорошо сохраниться—наибольшая. 


При этомъ случа можно убЪдиться, какъ грубо неточны бы- 
ваютъ иногда старыя зиру. 

ВБзвъшиване при помощи шариковь. — Опред$ляютъ, съ какою 
точностью достигается равенство массъ у предметовъ, произволи- 
мыхъ въ промышленности въ громадныхъ количествахъ: усновыхь 
монетъ, у стальныхъ шариковъ, у гвоздей, у винтовъ и, тд. —Про- 
изводять взвЪшиване, замфнивъ разновЪски стальными шариками 
((==0`6 см.). При сосчитыванйи шариковъ всю массу” ихъ предвари- 
тельно дфлятъ, съ помощью вЪсовъ, пополамъ, „тотомъ каждую по- 
ловину опять пополамъ и т. д. до тЪхъь поръ}. ‘пока непосредствен- 


ное сосчитыване не станетъ достаточно легким. 
< № 


Приотовлене разновъсокь въ доли рамма. — Беруть мфдную 
проволоку (4=0`05 см.) и опредфляютъ путемъ ряда пробъ ту дли- 
ну ея, которую надо взять, чтобы получить нфкоторое цфлое число 

{ 
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Граммовъ. ЗатЪмъ проволоку разрЪзаютъ на куски, соотвфтствую- 
ие долямъ грамма. 

Для самыхъ малыхъ разнов$сокъ берутъ алюминевую прово- 
локу (109). 
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31. Установка. — На одномъ изъ концовъ желфзнаго стержня 
(1(—65 см.; 4==0°5 см.) просверлить отверсме въ 0*2— 0:3 см. въ дйа- 
метрЪ. Отогнуть на огнЪф, параллельно оси этого отверсМя, кусокъ 
другого конца, сантиметровъ въ о или 6 длиною. Къ этому изогну- 
тому шесту припаять по средин$ его кусокъ того же стержня ([= 
15см.) параллельно отогнутой части. 

ОбрЪзавъ и обтесавъ доску (65 см. Ж 15 см. Ж 1'8 см.), укрфиля- 
ютъ на передней сторон ея, въ направлени длины, два маленькихъ 
закрытыхъ крючка (петельки), которые обусловять движеше ”шеста 


вдоль опредЪленной лини; продЪвъ въ крючка: ь шесть, зажимаютъ 
ихь щипцами такъ, чтобы онъ ходилъ безъ зат и безъ трений. 
Два другихъ открытыхъ крючка укрфиляють на задней сто- 
ронф доски, на прямой, строго перпен; у лярной къ направлен!ю 
стержня, по возможности ближе къ боковымъ краямъ доски и на 


разстоящи, приблизительно, 12-ти см. отъ верхняго края. Посредствомъ 


34 ГЛАВА 11. —ГЕОМЕТР1Я. МЕХАНИКА. 


этихъ крючковъ доску пристегиваютъ къ такимъ же двумъ другимЪъ 
крючкамъ, вбитымъ въ край стола (1 —70 см.) такимъ образомъ, 
чтобы доска могла колебаться около горизонтальной оси. Наконецъ, 
къ задней сторонф доски снизу прикрЪпляютъ гирю въ 1 кгр. 

Работа уптрупить силь.—Приборъ снабжаютъ стальною пру- 
жиною (25 витковъ, О=1| см., 4==0:1 см.), прикрфпивь ее кь 
крючку, ввинченному въ верхнюю часть доски на такой высотЪ, 
чтобы мЪсто соединеня пружины съ шестомъ приходилось, прибли- 
зительно, на 3 см. выше оси вращения. На отогнутомъ концЪ стер- 
жня укрфпляютъ небольшую кисточку, насаженную на трубочку и 
смоченную чернилами, и къ кончику ея приближаютъ листъь ко- 
ординатной бумаги, укрЪпленный на вертикальной сторонЪ деревя- 
наго ящика (14—25 см.) 

Пружину постепенно растягиваютъ, дЪйствуя двумя руками на 
концы нитки, продЪтой въ отверсте стержня, и стараясь натягивать 
нить параллельно плоскости доски и дЪйствовать очень медленно— 
во избЪжане колебаний. 

Вычерченная кисточкою кривая даетъ удлиненя пружины въ 
зависимости отъ величины растягивающихъ усилШ, а ея поверхность 
служить м5рою количества затраченной работы. — Если затфмъ по- 
степенно отпускать пружину, то будетъ ли получаемая при этомъ 
возвратная кривая тожествена съ первою? 

82. Работа при трени. — Для получейя значительнаго тре- 
ня, между доскою и стержнемъ подсовываютъ одинъ или два листа 
картона. Если теперь повторить предыдуций опытъ, то вторая, воз- 
вратная кривая будетъ значительно отличаться отъ первой; измЪривъ 
поверхность, ограниченную обрисованною петлею, найдемъ количе- 
ство разсЪянной энерми. ‚ 

33. Работа виутреннихь силь. — Замфняютъ стальную тружи- 
ну въ этомъ опытЪ отпущенною латунною проволокою 4240 СМ., 
-(—=0`2 см.), согнутою и спаянною въ видЪ эллиптичебкаго кольца 
(Р—=15 см.), прочно затЪмъ прикофпляемаго къ вер: нему крючку 
и кь стержню концами малой оси эллипса. Записявотъь кривую ци- 
клическихъ деформащй эллипса, получающуюся` при растлженяхъ 
и слЪдующихъ за ними сжапяхъ, и убЪжАтся, что и здБсь нЪко- 
торая часть энери разсЪивается, какъ будто бы существовало трен!е. 
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24. Гнут!е прута. — Услановка. — На двЪ подставки (буко- 
вые табуреты, /—=55 см.) кладутъ еловый прутъ (110 см. Ж1 см. Ж 
| см.) такъ, чтобы по о см. его съ каждаго конца лежало на по- 


= А. МОВА - 
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верхности подставокъ; къ срединф подвфшиваютъ чашку вЪсовъ и, 
наконецъ, на первый прутъ кладутъ второй (100 см. 1 см. > 1 см.), 
скрфпляя ихъ концы резиновыми кольцами. 

Опыт. — На чашку помфщаютъ грузы, постепенно возраста- 
юцие каждый разъ на 200 или 900 гр., килограммовъ до трехъ. Для 
каждой нагрузки изм5ряютъ раздфленною линейкою въ 20 см. сто$л- 
ку, вызываемую прогибомъ еловаго прута; при этомъ можно) оцф- 
нивать и доли миллиметра, если заботиться о томъ, чтобы помЪ- 
щать глазъ въ плоскостяхъ, касательныхъ къ каждой из поверхно- 
стей, на которыя смотрятъ. << 

Затфмъ строятъ кривую стрЪлокъ прогиба высзависимости отъ 
мн Прогибается ли прутъ мгновенно, ч Наблюдается ли ВЪ 

амфтной степени пропорщшональность мк прогиба и 
ны <> 

— Для опредълешя формы, а оиЯ изогнутымъ прутомъ, 
на чашку кладутъ грузъ въ 3 кгр. и замфняютъ верхнй прямой 


прутъ прутомъ въ 90 см. длины, помфщая его надъ среднею частью 


86 ГЛАВА 11.—-ГЕОМЕТР1Я. МЕХАНИКА. 


нижняго прута. Какъ зависитъ длина стрфлки отъ длины хорды? — 
Можно также, не измЪфняя нагрузки (3 кгр.), сближать подставки. 
Какъ зависить длина стр$лки отъ разстояня между подставками? 
Какую форму имЪетъ прутъ вн$ подставокъ? Является ли разстоя- 
не между точками опоры достаточно опредфленнымъ? 


— Снова разставить подставки на разстоянме въ 1 м. и увели- 
чивать нагрузку. до 6 или 7 кгр. Обнаружить при этомъ налич- 
ность остаточной деформащи. Какова величина разрушающаго уси- 
Пя? Какимъ образомъ происходитъ самый процессъ разламыван!я ? 

— Повторить первый опытъ съ прутомъ прямоугольнаго сЪче- 
ченя (110 см. Ж1 см. Ж2 см.), располагая его сперва плашмя, за- 
тЪмъ ребромъ. Какъ зависитъ ‘стр$лка прогиба отьъ ширины и тол- 
щины прута? (20, 68, 172). 


355. Принцинъ устройства етропилъ. — Установка.— Рису- 
5 * нокъ показываетъ относительные размфры различныхъ частей (АВ = 
=. 100 см., СР=25 см.). ВСЪ части сдфланы изъ деревяныхъ” пруть- 


евъ, толщиною въ 1 см. и шириною въ 2 см\\концы ихъ пригоня- 
ются другъ къ другу подъ желаемыми углами съ помощью раиииля 


хм“ <, 
(тертйа) и затЪмъ скрфпляются нфсколькими’ штифтами. 


3 
$ 

Опьить. — Поставить стропило концами на два табурета (й = 
5 см.). Вокругъ точки О обвязать симметрично веревку и на нее 


подвЪфшивать грузы, увеличивая ихъ постепенно по 5 или 10 кгр. 
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Сравнить прочность этого стропила съ хрупкостью прута АВ 
въ предыдущихъ опытахъ. 


— Это изучене можно пополнить, пробуя увеличивать проч- 
ность какого нибудь стараго стола; при этомъ нужно отдавать се- 
бЪ отчетъь въ выигрышЪ прочности при ввинчиваньи межлу ножка- 
ми стола планокъ горизонтальныхъ, планокъ наклонныхъ и, наконецъ, 
планокъ, скрещенныхъ и скрфпленныхъ винтомъ въ м5етБ скреще- 
НЯ. 


36. Устройство и гралуированье динамометра. — Уста- 
новка. — Отпустить на длину, приблизительно, одного сантиметра 
концы плоской стальной рессоры (100 см.Ж1 см. Ж 0:08 см.), что- 
бы можно было просверлить въ нихъ по отверстю (4(=—0:1 см.). 
Посредствомъ крЪпкаго шнурка сгибаютъ рэссору въ дугу со стр$лкою 
сантиметровъ въ 10 длины. Изъ куска тонкаго картона сдфлать лег- 
кую чашку и подвфсить ее къ сре- 
динф шнурка. Зажать согнутую 
пластинку за ея средину между 
двумя небольшими деревяными до- 
щечками (10 см. ж6б см.Ж1"8 см.), 
привинченными къ концу деревя- 
наго метра, который, въ свою оче- 
редь, привинчивается вертикально 
къ подставкЪ (деревяному ящику, 
й—=20 см.). 

Опыт». — Накладывать на ча- 
шку посл$довательно возрастающе 
грузы до 500 гр.. Для каждаго изъ 
нихъ спроектировать на метръ съ помощью наугольника перемще- 
ня нити, опредЪляя эти перемфщешя съ точностью до ‘пблумилли- 
метра. Построить затЪмъ кривую, дающую вЪсъ въ Зависимости ОТЪ 
положен!я нити, и воспользоваться ею для взвшиваНВЯ какихъ ни- 
будь предметовъ. \Ау 


Вычислить перемфщене нити при пригрузкЪ въ 10 гр. въ раз- 
личныхъ частяхъ шкалы (абсолютная чувс(вительность) и построить 
кривую, дающую абсолютную чувствительность въ зависимости отъ 
нагрузки. При какой нагрузк$ чувствительность является наиболь- 
шею? Вычислить также относительную чувствительность и постро- 
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ить кривую, дающую относительную чувствительность для различ- 
ныхь нагрузокъ (171). 

31. Введеше въ изучене упругости въ неоднородныхъь 
тфлахъ. — Установка. — Въ металлическую, открытую съ одного 
конца трубку вставляютъ мягк карандаигь такъ, чтобы онъ хо- 
дилъ почти безъ шата. Навить на круглый стержень, въ 0:4 см. д1- 


аметромъ, 90 см. фортешанной струны (4(=0:04 см.) и полученную 
такимъ образомъ пружину вставить вглубь трубки. Закрытый конецъ 
трубки этого записывающаго карандаша припаять къ головкЪ винта 
((— 3-0 см., Ч==0`5 см.) и ввинтить въ конецъ еловаго прута 
(100 см.>Ж1 см.Ж2 см.), другимъ концомъ зажатаго въ тиски. 
Гнутя прута записываются на листЪ бумаги, прикрфпленномъ 
къ рисовальной доскф. ПослБднюю можно, напримфръ, привинтить 
къ подставкф (деревяный ящикъ, А ==20 см.), которую ставять на 


Х 
< 


табуреть такимъ образомъ, чтобы плоскоёть бумаги была перпенди- 


кулярна къ пруту, и чтобы карандашъ упирался настолько, что 
могъ бы проводить на бумагЪ черту. 
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От. — Сгибаютъ прутъ съ помощью подвфшенной къ его 
концу гири въ 9500 гр.; затЪмъ ту же силу въ 900 гр. прилагаютъ 
въ различныхъ направленяхъ, перпендикулярныхъ къ пруту, откло- 
няя нить посредствомъ блока, который держатъ въ рукахъ и непре- 
рывно перемфщаютъ, чтобы вычертить эллипсъ упругости. 

Происходить ли гнуте прута въ направлени усиля? Не су- 
ществуетъь ли двухъ главныхъ направлешй? (20, 109). 


РАСТЯЖЕНГЕ. 


35. Раетяжене и разрывъ проволоки. — Установка. — 
Концы м$лной отпущенной проволоки (4(=0`5 см.), длиною около 
100 см., прикрфпляютъ къ $-образно изогнутымъ латуннымь стер- 


жнямъ въ 0*5 см. толщиною. Для этого прозо, локу пропускаютъ въ, 
отверст!я, сдфланныя въ этихь 5, и АА вокругъ нихъ такъ 
чтобы натянутая проволока прикрывала собою ненатянутый конецъ 
ПривЪ$шивають проволоку къ подставкамъ на высотЪ 150 см. от“, 
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пола и къ нижнему концу ея подвЪфшиваютъ пустое ведро (У—=10 
литровъ). Чернымъ лакомъ или чернилами дфлаютъ на проволокЪ 
двЪ м5тки, отстояция другъ отъ друга на разстояни, приблизитель- 
но, 60 см.. 

Опыть. — Вливать постепенно воду въ ведро, пользуясь при 
этомъ мензурками ') (градуированными сосудами). При каждой на- 
грузк5 измфрять разстояне мЪтокь, сдБлан- 
ныхъ на проволокЪ, и вычертить кривую ли- 
ню, изображающую измфнен!я длины прово- 
локи при измфнени натяжения. 

Какую особенность представляеть ‹фор- 
ма этой кривой, если, уменьшивъ грузъ, на- 
чинаютъ его снова увеличивать, превосходя 
начальный грузъ? Каковъ грузъ, вызываюний 
разрывъ? Каково общее удлинеше проволоки? 
Удлиняется ли разорванная проволока при рас- 
тяжени? Отжечь проволоку, накаливъ ее до 
темно-краснаго каленя въ возстановляющемъ 


р е-:. фени или же пропуская электрическй токъ: хрупка ли по преж- 
7 нее >: 
о и отожженная проволока? 8109}: 
с т 2 89. Разрывъ стальной проволоки. — Нав$шиваютъ на фор- 
о ФР: 
| > 2.5 м 
ли . = 
_ 2 = $ 
- 23 
у 7» > 7 
РИ МР 
ий 


1) Запасъ воды (или песка) могъ бы бтв. въ каждый моменть взвЪ- 
шенъ на вфсахъ Роберваля. Точно также можно было бы устроить сосудъ 
съ постояннымъ уровнемъ, изъ котораго вода вытекала бы въ ведро съ по- 
стоянною скоростью; изм$рене нагрузокъ замфнилось бы тогда изм5решемъ 


времени, 
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тешанную струну (4—==0`04 см.) гири (изъ чугуна), увеличивая на- 
грузку сначала по 10 кгр., потомъ по о кгр. и, наконецъ, по 1 кгр., 
когда мы приблизимся къ разрывающему грузу, величина котораго 
опредфляется предварительнымъ опытомъ. Какова величина разрыва- 
ющаго груза? Не удлиняется ли значительно проволока передъ 
разрывомъ? 

— Предыдуцие опыты могутъ быть продфланы при помощи 
пружинныхъ вЪсовъ, растягивающихъ проволоку въ горизонтальномъ 


положени; указатель, скользяний съ тренмемъ по дфленйямъ, отм$- 
тить максимумъ натяжения. 


40. Изучеше удлиненя пружины въ завиеимоести отъ 
груза (графичесяй методъ). — Установка. — Помфщають рисо- 
вальную Доску вертикально на краю стола, привинтивъ ее къ сТой- 
кБ (деревяный яшикъ, й= 20 см.). ЗатЪмъ въ точкЪ А закрЪипля- 


бы 


А ОАЗИС 


\® 


» 


* 


% $104. 43) м 


и — т. 


й 


ютъ каучуковое ленточное кольцо или же стальную пружину (100 
витковъ, Р=—=1 см., (==0:1 см.); къ этому Кольцу или къ этой пру- 
жинЪ подвфшиваютъ четырехгранную школьную линейку ((=—090 см.) 
при помощи стальной проволоки, продЪтой сквозь отверсме В 
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(4—=0`2 см.), просверленное на разстояни о см. отъ конца ея; такимъ 
же образомъ въ точкЪ С подвфшиваютъ чашку вЪсовъ на разстоя- 
Ни 1 см. отъ того же конца. 


Привязываютъ гирю въ 100 гр. на нитку, которая могла бы 
передвигаться по свободной части линейки, а на доскЪ кнопками 
прикрЪпляютъ листь бумаги, разлинованной на квадратики, такъ, 
чтобы лини ея были вертикальны и горизонтальны. 


Опыть.—На чашку кладутъ какой нибудь грузъ М и до тЪхъ 
поръ перемфщаютъ подвижной грузъ, пока линейка не приметъ го- 
ризонтальнаго положеня; чтобы при этомъ избЪгнуть тренЯ, на- 
клоняютъЪ доску немного впередъ. Затфмъ, при помощи наугольни- 
ка отм6чають на бумаг карандашомъ проекшю той точки Р, ГДЪ 
подвфшенъ грузъ въ 100 гр. 

Повторяютъ этотъ опытъ съ грузами, увеличивающимися каж- 
дый разъ на 100 гр., и вычерчиваютъ кривую, представляющую гео- 
метрическое мЪсто точекь Р: горизонтальныя перемфщеня про- 
поршональны измфненямъ нагрузки, а вертикальныя — равны со- 
отвЪтствующимъ удлиненямъ. Опредфливъ площадь этой кривой, 
находятъ величину механической работы, затраченной на удлинен!е 
пружины. 

Интересно установить, что получаются кривыя совершенно 
различнаго вида, для удлиненя каучуковаго кольца и стальной пру- 
жины (68). 

41. Построить и проградуяровать пружинный динано- 
метръ ').—Нагружать динамометръ все ббльшими и ббльшими гру- 
зами и вычертить кривую удлиневй въ зависимости отъ нагрузки. Су- 
ществуетъь ли въ начал н$Ъкоторое замедлене въ ходЪ кривой? 


Иметь ли мфсто пропорщональность? АУ 


Можно устроить динамометръ изъ стальной пружины 100 ВИТ- 


ити принт — ее: =. жа — 
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ковъ, 2—1 см., а==0`1 см.) или изъ каучуковаго кольца (0:1 ‘6м.. 
] см.; 21—20 см.), которыя укрфпляются на лимейкЪ въ 30 см. длиною 


7 


1) По французскимъ законамъ воспрещается изготовлене и продажа 
пружинныхъ вЪсовъ для торговыхъ цБлей. 


= ь] 
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при помощи маленькихъ петелекь и крючковъ изъ стальной прово- 
локи, изогнутой клещами; подвижный крючокъ снабженъ продолже- 
ншемъ, благодаря которому онъ можеть перемфщаться вдоль дфле- 
ый линейки (18, 63, 170). 

43. Устройство унзугаго наитографа. — Па одномъ концЪ 
четырехгранной каучуковой полоски (30 см.>0:2 см.) образуютъ 
петлю въ нЪсколько миллиметровъ длины и втыкаютъ въполоску пер- 


пендикулярно къ плоскости петли въ точкахъь и и М острия (толь- 
ко) двухь булавокъ. Въ точкЪ же, которая должна быть центромъ . 
подобя, вбиваютъ небольшой гвоздь О, на который и надЪфваютъ 
петлю. Оттягивая каучуковую полоску отъ центра О такъ, чтобы 
точка 7% шла по контуру увеличиваемаго рисунка, въ то же время ве- 
дуть карандашъ слЪдомъ за точкою М. Сиявъ затфмъ съ этихъ рисун- 
ковъ углы и сходственныя стороны, удостов5ряются въ подоби фи- 


гуръ (78). 
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43. ИзиЪрене крутильной пары еилъ. — У становка. — 
Взять выровненную стальную проволоку (фортешанную_ ‚&труну: 
[—50 см., ((==0:07 см.), оба ея конца впаять въ дырки (5: 2 см.), 
ана по серединф$ двухь латунныхъ стержней $05 СМ. 
/—20 см. и 35 см.), и просверлить двЪ р дырочки на 
концахъ ббльшаго стержня. запастись стойкою м горизонталь- 
ными дощечками (20 см. Ж20 см.); прорьзет нихъ двЪ щели для 
пропуска стальной проволоки и натянуть эту Но окЯ грузомъ въ 
вь 1 кгр. Посредствомъ очень тонкой шеяковой нити и двухъ ирь 
въ 50 гр. устроить два динамометрическихъь маятника (1=50 см.) 
и соединить съ дырочками по концамъ нижняго латуннаго стержня 


94 ГЛАВА 1. — ГЕОМЕТРИЯ. МЕХАНИКА. 


([—35 см.). Миллиметровыя линейки, расположенныя горизонтально 
позади этихъ маятниковъ, послужатъ для измфреня ихъ отклонений. 


Опыт». — ОтмЪтить на нижней дощечкф положене стержня, 
когда проволока не закручена, и записать положеня равновЪая 
динамометрическихъ маятниковъ; потомъ закрутить проволоку на 
полъ оборота, дЪйствуя на верхнШ стержень. 

Тогда симметрично отодвигаютъ динамометрическе маятники 
такъ, чтобы нижнЙ стержень пришелъ кь положенйю его равновЪ- 
ся. Эту перестановку дЪфлаютъ такимъ образомъ, чтобы нижн 
стержень въ концф концовъ оказался бы не испытавшимъ ни по- 
ступательнаго движеня, ни вращеня. ДЪлаютъ отчеты отклоненшй 
обоихъ маятниковъ, озаботившись о томъ, чтобы соединительныя ни- 
ти, передаюция силу стальной проволокЪф, были горизонтальны и 
перпендикулярны къ нижнему стержню, на который онЪ дЪйствуютъ. 


Образуютъ ли эти силы пару силъ? Каковъ ея моментъ? Про- 
поршоналенъ ли онъ углу кручешя даже при закручиванйи на н$- 
сколькихЪ полныхъ оборотовъ? (18, 20, 109, 172). 

44. Изм рен1е крутильной пары при помощи обь ыно- 
венныхъ в%еовъ. — Установка. — Приготовляютъ выровненныя 
стальныя проволоки (фортешанныя струны: (=50 АМ и 100 см., 
(—0`07 см. и 0:04 см.), впаявъ одинъ конецъ каждой въ отвер- 
сте (4(=0:2 см.), просверленное по срединЪ „дазуннаго стержня 
([—20 см., 4=0:5 см.). На одно коромысло ВФСОвЪ насаживаютъ 
зажимъ оть угля гальваническаго элемента и, зажимаютъ въ него 


А < 


\ 


свободный конецъ проволоки. х” 
Стержень, находящйся на другомъ концф проволоки, пропуска- 
ютъ сквозь щель въ дощечкЪ, неподвижно прикрЪпленной къ краю сто- 
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ла и снабженной кругомъ съ дЪленями, напр., циферблатомъ часовъ. 


Опыты. — При закручивани проволоки вЪфсы наклоняются, и 
нагрузка, которую надо положить на нихъ, чтобы привести ихъ въ 
равнов$е, пропоршональна измЪфряемой парЪ силъ. 

Строятъ кривую паръ силъ въ зависимости отъ угловъ круче- 
ня при ихъ возраста@йи и убывани— сначала не доходя до предЪла 
упругости, а потомъ —, переходя его. ЗатЪмъ замфняютъ изучаемую 
проволоку другою, чтобы опредфлить влянНе длины и толщины 
проволоки. 

— УмЪренно нагрфть проволоку при помощи бунзеновской го- 
рфлки или пропуская электричесюй токъ. Вляетъ ли такое изм$не- 
не температуры ощутительнымъ образомъ на крутильную пару? 

— ЗатЪмъ произвести болЪе сильное нагрфване, чтобы сталь ли- 
шилась закалки и стала отпущенною. М$няется ли послЪ этогоея коэф- 
фищентъ крученя? Остается ли прежнимъ предЪлъ упругости? (18,20). 


45. Вручеше стержня. — Взять желЪфзный прутъ (1=60 см.., 


((—=0:2 см.) и загнуть концы его подъ прямыми углами такъ, чтобы 
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образсвалась плоская фигура АВСПЕ. Вбиваютъ въ столъ три скоб- 
бки въ видЪ скакуновъ, благодаря которымъ стержень могъ бы только 
вращаться вокругь ВС. На крючокъ А подвЪфшиваютъ грузъ Р и, 
дЪйствуя на конецъ Е, какъ на рукоятку, закручиваютъ стержень, 
пока конецъ А не приподнимется. 

Кручене измЪряется раздфленнымъ кругомъ, циферблатомтъ ча- 
совъ или транспортиромъ, укрЪпленнымъ у передняго края стола (64). 


Жинамическое измуфрен1е крутильноя нары. — Уста- 
пока. — Приготовляютъ стальную проволоку (форлешанная струна, 
({— 0:07 см., [=50 см.), скрфпивъ ее съ двумя латунными стержнями 
((—= 0-5 см., [—=20и 35 см.). Въ стержняхъ просверливаются по сре- 
динЪ небольшя дырки ((=0:2 см.), и ‘въ нихь впаиваются концы 
стальной проволоки. ЗатЪмъ при- 
готовляютъ двЪ равныхъ метал- 
лическихъь массы вЪфсомъь около 
200 гр., въ которыхъ просверле- 
ны дыры (0`5 см.), чтобы онЪ 
могли скользить вдоль латунныхъ 
стержней. 


Опыты. — ПодвЪшиваютъ 
стальную проволоку, помЪщая 
стержень въ 20 см. на край сто- 
ла, надъ прорЪзомъ, позволяю- 
щимъ проходить внизъ проволокЪ. 


ВзвЪсивь обЪ подвижныхъ 
массы и надфвъ ихъ симметрично на нижнЙ стержень вблизи сталь- 
ной проволоки, измБряютъ ихъ разстояне и опред$ляютъ продол- 
жительность 50-ти колебаний. В хм 

ЗатБмъ постепенно разводятъ эти подвижныя массы и вычерчива- 
ютъ кривую, представляющую измЪненя пер1ода колебаний въ за- 
висимости отъ разстояня массъ. Проводя прямую, бвиже всего под- 
ходящую къ этой кривой, опредфляютъ, по углбъому коэффищенту 
этой прямой, величину крутильной пары взятой` проволоки (18). 


< у 
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ТРЕН Ш ТВЕРДЫХЪ ТЪЛЪЬ. 


4%‘. Трене при скольженти. — Кладуть дубовую дощечку 
(20 см. 10 см.) на доску большой величины (100 см., 22 см., 1см.). 
Эту послфднюю наклоняютъ до тфхъ поръ, пока т$ло, на ней ле- 
жащее, не начнеть скользить, выйдеть ли оно само изъ покоя 
или же оно будетъ слегка подтолкнуто. Коэффищентъ треня изм$- 
ряется панаенсомь угла наклоненя. Какъ измЪнится результатъ, если 
на подвижную дощечку положить грузъ въ нфсколько килограммовъ? 


Такимъ способомь опредфляютъ коэффищенть треня дерева 
о дерево при параллельности и перпендикулярности волоконъ; за- 
т5мъ металла о металлъ или о стекло. 


48. Трен!е при катьбЪ. 
имфть форму цилиндра, и опредФляться будетъь предфльное. ло. 
нене, по переходЪ котораго цилиндръ начнетъ катиться. Жаково от- 
ношенйе между тангенсомъ наклонешя и радусомъ цилиндра? 

Такимъ образомъ сравниваютъ наклонения, 158 которыхъ на- 
чинаеть скользить одна доска по другой, когда`между ними вло- 
жены валики изъ твердаго дерева (напр. каран аши) или шарики 
(каменные или стальные). Какова зависимобть® тангенса наклонен!я 


АСУ 
отъ радуса шаровъ или цилиндровъ? У 


49. Сложное трене. — Изм5ряютъ усиле, необходимое для 
того, чтобы тащить повозку по ровному мЪсту, пользуясь, какъ ди- 


03 ГЛАВА П.— ГЕОМЕТРИЯ. МЕХАНИКА. 


намометромъ, довольно толстою каучуковою трубкою ([=200 см., 
4—1 см.), сложенною вдвое, чтобы получилась какь бы пружина 
ВЪ | М. 

Возрастаеть ли тянущее усиле съ увеличешемъ вЪса повозки? 
Возрастаетъ ли оно вм$стЪ со скоростью? Какая мощность необхо- 
дима для поддержаня н$котораго опредЪфленнаго режима? 

50. Выдергиване гвоздей и винтовъ. — Установка.—На 
разстояни 1 см., 10 см. и 90 см. отъ одного конца желЪзной палки 
([—101 см., (=1:3 см.) сдфлать три зарубки А, В, С, чтобъ за- 


© 


крфпить положеня подпорочнаго валика ((==15 см., Я=1:`3 см.) и 
двухъ точекъ приложен!я силъ. 

На крайнихъ зарубкахъ подвЪшиваютъ два желЪзныхъ или ла- 
тунныхъ крючка $-образной формы (4(==0-5 см.) и кь крючку, на- 
холящемуся на короткомъ плеч, подвЪшиваютъ ручные тиски, свя- 
завь ихъ съ крючкомъ нЪсколькими оборотами крЪпкаго шнурка. 

Опыты. — Рычагъ устанавливаютъ на подставку изъ кирпичей, 
помфщенную на толстой доскЪ (19 см. Ж40 см. ЖЗ см.). Его урав- 
новфшиваютъ, опредфляя грузъ, который надо добавить къ тис- 
камъ, чтобы уравновфсить вфсъ желфзной палки, а затЪмъ опре- 
дфляютъ отношене плечъ коромысла, уравновЪшивая гирю въ 4 _кгр., 


подв$шенную на длинномъ плечЪ палки. < 
ИзмБривъ д1аметръ гвоздя толстомЪромъ, отмфчают ва ГВОЗДЬ 
чернилами, начиная отъ острйя, разстояня въ 1 см.2 м... вкола- 


ое. 


чиваютъ этотъ гвоздь въ доску и измЪъряютъ выде Вающую силу, 
подвЪшивая грузы на другой конецъ рычага. —«Олыть повторяютъ, 
вколачивая гвоздь глубже, и продЪлываютъ его, р гвоздями разныхъ 
даметровъ. Пропоршональна ли сила, похребная для выдергиваня 
гвоздя, поверхности соприкосновенйя его обеъ доскою? 

Измфряютъ также силу, потребную для выдергиваня тТ$хъ же 
гвоздей, вбитыхъ по направленцо волоконъ; для этого прочно при- 
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винчивають къ доскЪ кусокъ дерева (8 см. Ж8 см.), направлене 
волоконъ котораго вертикально. 

— Наконецъ сравниваютъ эти выдергиваюц!йя силы съ силою, 
потребною, чтобъ вырвать винтъ гораздо менышаго дламетра (179). 


51. Треше шнурковъ. — УкрЪпить на краю стола вертикаль- 
но два деревяныхъ блока (4(==10 см. и 5 см.), подъ ними поста- 
вить вЪсы Роберваля, на чашкахъ которыхъ положены двЪ рав- 
ныхЪ гири (9 кгр.); кь одной изъ этихь гирь привязать веревку и 
перекинуть чрезъ изучаемый блокъ, привязавъ къ свободному ея 
концу какой нибудь грузъ р. 


ху 


(@ 5) 


Какой добавочный грузъ Р нужно поставить на вЪсы, чтобы 


заставить скользить шнурокъ, несуций грузъ р? в“ грузъ 


симости отъ груза р. 9“ с\ 
Затфмъ изслЪдовать, какь измфняевся отношен!е —, если по- 


р’ 
вторить опытъ, обернувъ шнурокъ полтора раза вокругъ блока такъ, 
чтобы витки лежали рядомъ, или же, если перемфнить блокъ. 
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Тотъ же шнурокъ наматываютъ спиралью (въ 10 витковъ) на дере- 
вяный валикъ-—напр., на палку отъ щетки, —и опредЪляютъ тоть зна- 
чительный грузъ, который необходимо употребить, чтобы заставить 
скользить шнурокъ, натягиваемый грузомъ хотя бы въ 100 гр. 

53. Условя равновЪая на наклонной плоскости. — Въ 
качеств наклонной плоскости взять деревяную доску (60 см. Ж 
22 см.>1:8 см.). Къ небольшой дощечк$ прикрЪпить гирю въ 
2 кгр.и поставить ее на наклонную плоскость. Градуированная сталь- 
ная пружина (100 витковъ, О =—1 см., 4==0:1 см.) соединяется съ до- 
щечкою и съ верхнимъ краемъ наклонной плоскости при помощи 
крючковъ и препятствуетъ скольженшю дощечки. 


в. 
В ->-- Зе 
. 


Для даннаго наклоненя, синусь угла котораго измряебы мет- 
ровою линейкою, опредЪфляютъ два крайнихъ растяжен!я пружины, при 
_которыхъ происходить движеше въ одну или въ другую сторону. 
Вычертить затЪмъ кривыя этихъ натяженй въ зависямости отъ на- 
клонешя и сравнить ихъь съ кривыми у=Р $10. ЗРУР с0$х, которыя 
соотвфтствуютъ гипотезЪ о существовании, „фкотораго опредЪлен- 
наго коэффищента трений. 35% 

Повторить эти опыты, подложивъ ие имюнще | см. въ 
даметрЪ, подъ дощечку, и сравнить полученныя значення съ кривою 


у=Рэша, которая соотвЪтствовала бы уничтоженио треня. 
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Нормальная составляющая реакши. — Къ угламъ дощечки 
привязываютъ четыре нити и связываютъ ихъ узломъ такъ, чтобы 
дощечку можно было приподнять въ горизонтальномъ положени за 
эти нити. ЗатЪмъ дощечку ставять на наклонную плоскость и за- 
мфняютЪъ нитью пружину АВ. Посл$днюю же берутъ вь руку, при- 
вязываютъ къ нитямъ, прикрфпленнымъ къ дощечкЪ, и тянуть ее 
въ направленми, перпендикулярномъ къ наклонной плоскости, пока 
дощечка не станетъ отдФляться оть доски. Измфривъ въ этотъ мо- 
ментъ длину пружины, опредфляютъ оказываемую силу и сравнива- 
ютъь ее съ Рс054. 


53. Подобныя измфреня можно произвести, замфнивъ наклон- 
ную плоскость двумя четырехгранными линейками, положенными на 


рисовальную доску, и взявъ въ качеств подвижнаго тфла валикь 
изъ стекляной трубки (1[—=12 см., Р=$3 см.), наполненной дробью. 
Оба конца закупориваются пробками, сквозь которыя пропускаютъ 
вязальную спицу, а концы спицы захватываютъ въ Двойной крючокъ 
изъ желфзной проволоки (4==0:3 см.), согнутой клешами (174). 


54. Тренте въ блокахъ, отдача. — Усиаяовка.—ВырЪзать 
еловую доску (40 см.Ж22 см. Ж Г8 см.), по ‚срелинЪ меньшей сто- 
роны сдфлать прорЪфзъ (10 см. ЖЗ см.) и спривинтить эту доску къ 
краю стола такъ, чтобы она выдавалась `впередъ на 30 см. Зат$мъ 
приготовить латунный блокъ ((==4 см.), насаженный на желЪзную 
ось, свободно входящую въ центральное отверсте. Приготовить еще 
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одинъ блокъ, загнавъ въ центральное отверст!е его 


пробку и просверливъ въ центрЪ 
чтобы дать блоку вращаться на с 
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металлическую 
ея каналъ въ 01 см. маметромъ, 
тальной проволокЪ ((==0:04 см.), 
натянутой между двумя большими 
винтами (4==0:7 см., [=2:5 см.). 
Наконецъ, блокъ насажи- 
вается на стальную ось (0°2 см), 
напр., на вязальную спицу, кото- 
рая бы была 
впаяна въ середину металлической 
пробки, закрЪпленной въ централь- 
номъ отверсти блока. Послфднй 
блокъ примЪнять, заставляя его 
стальную ось капииться по двумъ 
полированнымъ стальнымъ стерж- 


тремй 


Туго входила или 


нямъ (вязальнымъ спицамъ), укрЪфпленнымь на подпоркЪ мягкимъ 


0: 
# г & . 


| Ч С 


ТЕТ 2 


воскомъ. Кромф того такимъ же способомъ приготовить блокъ боль- 


шихъ размфровъ (@=9:5 см.) 
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Опыты. — Съ каждымъ изъ этихъ блоковъ опытъ будетъь со- 
стоять въ томъ, что подв$шиваютъ двЪ равныхъ массы (чугунныя 
гири оть 950 гр. до 500 гр.) на очень тонкой шелковой нити, пере- 
кинутой черезъ блокъ, находятъ тотъ перегрузокъ, который въ состо- 
яни привести въ движене эти различныя подвижныя массы, и вы- 
числяютъ отдачу. 

При помощи разд$ленной линейки и часовъ съ секундною 
стр$лкою произвести изм5реншя для опредЪленя кинетической энер- 
чи въ конц лвиженя, чтобы вычесть ее изъ общей потери (194). 

55. Такимъ же образомъ измфряютъ отдачу приспособления, 
употребляемаго въ промышленности для подъема тяжестей. Берутъ, 
напримфръ, дифференциальный блопъ, подвЪъшенный къ желЪзной 
балкЪ, которая обоими концами вдЪлана вь стБну; производящаго 
опытъ ставятъ на площадку десятичныхъ вЪсовъ и измфряютъ ка- 
жущуюся потерю его вфса, когда онъ производитъ усище, необхо- 
димое для поднятя бочки, наполненной водою. ВЪсъ этой бочки 
опредЪляется потомъ на тЪхъ же вЪсахъ. 
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56. Канельно-жидкя т%ла. — Установка. — Согнуть двЪ 
стекляныхъ трубки подъ тупымъ угломъ на разстояни 2—-3 см. отъ 
конца (1=100 см.; 4=0-2 см. и 0:4 см.). Устроить изъ стклянки съ 
тубусомъ внизу (У=2 литра) Марюттовъ сосудъ (ПТ, 35) и соеди- 
нить конецъ нижняго тубуса съ изслБдуемою трубкою посредствомъ 
куска каучуковой трубки. 

Опыты. — Вставить трубку въ 0`2 см., опереть ее о стойку 
на такой высотф, чтобы вода въ точкЪ истеченя имфла плоский ме- 
нискъ, и измфрить высоту отверстя надъ поломъ съ точностью до 
1 мм. Понижая трубку, измфрять расходъ воды и высоту 028 ерстя 
надъ поломъ; повторить этотъ опытъ при различныхъ давасняхъ. 

Нужно ли принимать въ расчетъ капиллярное прохиводъиствие 
образованйю капель? Достаточна ли точность измъренй, чтобы нуж- 
но было принимать въ расчетъ количество энер унесенной во- 


дою въ видБ живой силы (!)? \ 
&® 
к „^^ 
) Поправка равна ый эта поправка уменьшается вдвое, если 
допустить, что скорость жидкости— одна и таже на всемъ сфчени трубки, ме- 
жду тБмъ какъ въ дЬйствительности эта скорость по мёрь приближен!я къ 
стЪнкамъ убываетъ до нуля, 


104 ГЛАВА 11.——ГЕОМЕТР1Я. МЕХАНИКА. 


Построить кривую расхода воды въ зависимости отъ давленй. 
Представляетъ ли эта кривая прямую? 

Билзянае длины. — ПослЪдовательно укорачиваютъ стекляную 
трубку до длины въ 90 см., 20 см., о см., [| см.; давлене регулиру- 
ютъ такимъ образомъ, чтобы расходъ воды Ри ТЪмъ же самымъ. 


ЗамЪфчается ли пропорщональность между длиною трубки и потерею 
напора въ ней? Становится ли преобладающею поправка на живую 
силу для короткихъ трубокъ? 

Влаянае температуры. — Повторить одинъ изъ этихъ опытовъ, 
нагрфвая бунзеновскою горфлкою трубку вблизи сосуда таким в об- 
разомъ, чтобы вытекающая вода была теплою; удостовриться, что 


©5У 


происходитъ увеличене расхода. ©” 


Влаялнае дзаметра. — Повторить эти опыты съ в трубкою въ 4 
мм., исправляя при этомъ вс$ высоты паденя. воды такъ, чтобы 
ввести поправку на живую силу. Пропоршонаяейь ли расходъ во- 
ды при одной и той же высотЪ четвертой степени д1аметра? 

— Даметръ трубокъ опредЪляется“ 5 “достаточною точностью, 
если пользоваться раздфленною линейкою въ 20 см. и оцфнивать де- 
сятыя доли миллиметра (202). 


а 
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51. Трене газовъ. — Установка. — Стклянку съ тубусомъ 
внизу (У=2 литра) примфнить въ качеств Мар!оттова сосуда со 
стекляными трубками, 0`7 см. въ щаметрЪ. Соединить его съ дру- 
гою, трехгорлою стклянкою (У =2 литра) посредствомъ каучуковой 
трубки, (натуральнаго каучука), защемленной пружиннымъ зажимомъ. 
Въ послфднюю стклянку вода будетъ входить по оттянутой стекля- 
ной трубкЪ (О=-0-7 см., 4=0-4 см.). Въ другое горло ея вставить 
5-образную трубку, которая играетъ роль водяного манометра (О= 
0:7 см., 3/=60 см.), для чего къ ней прикрфпляютъ каучуковыми 
кольцами раздЪленную линейку въ 20 см. 

Опыты.— Наклеивъ на трехгорлую стклянку полоску бумаги, 
раздфляютъ его объемъ при помощи взвфшиванйй на четверти лит- 
ра; въ среднее горло вставляютъ стекляную трубку ([= 100 см.; 
4 = 0:2 см.). Пробки, корковыя или каучуковыя, должны быть при- 
гнаны безусловно зерметично. 


мл ъ 


[2 ОСТ, 
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ееооленкея 
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А°® 
Заставляютъ вытекать воду съ такок С\скоростью, чтобы раз- 
. с, я Е | 
ность уровней въ манометрЪ заключалась” между 00 см. и 20 см. 


Повторяютъ этотъ опытъ при различныхъ скоростяхъ и строятъ кри- 
вую расхода воздуха или,—что то же, расхода воды въ зависи- 
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мости отъ давленя. Есть ли пропорщональность между ними? Нуж- 
но ли принимать въ расчеть живую силу воздуха? 

Опытъь можетъ быть повторенъ съ углекислотою. Сравниваютъ 
величину коэффищента треня этихъ газовъ съ коэффищентомъ тре- 
я воды, опредфленнымъ въ прелыдущихъ опытахъ. 

Вллне дФаметра и длины.-_ЗамЪфняютъ трубку въ 0:2 см. 
трубкою въ 0:1 см. и измфряютъ снова расходъ. Близокъ онъ 
къ пропорщональности третьей или четвертой степени д1аметра? 

- ОбрЪзать трубку до четверти ея длины, и измЪрить еще 
разъ расходъ. Пропорщональна ли потеря напора въ трубкЪ дли- 
нЪ трубки? 


РАЗЛИЧНЫЯ ЛВИЖЕНТЯ. 


5$. Лвижене свободно палающато тЪла. — Установка. 
— Ввинчиваютъ двЪф петельки въ край еловой дощечки (25 см. >10 
см. Х ["8 см.) и подвфшиваютъ полученный такимъ образомъ маят- 
никь на металлический стержень, укрЪ$пленный въ горизонтальномъ 
положени (1[—=20 см., 4==0'6 см.). Ввинчиваютъ еще крючокъ вни- 
зу, на задней сторонф дощечки.—_Согнувъ подъ прямыми углами 
надъ огнемъ два желфзныхъ стержня ([—=30 см., 4==0*5 см.), уста- 
навливаютъ эти стержни и маятникъ на штативЪ, какъ это изобра- 
жено на рисункф. 

Опыты.—ПодвЪшиваютъ свинцовый шарикъ съ дырочкою (ры- 
боловное грузило; (==1‘6 см.) на ниткЪФ, ко- 
торую держатъ въ рукБ и опираютъ о верх- 
ый стержень. Устанавливаютъ этотъ стержень 
такъ, чтобы шарикъ едва касался дощечки, 
когда она находится въ положении равнов$- 
я. Затфмъ привязываютъ конець ‘ийти КЪ 
крючку, ввинченному сзади дощечки такъ, 
чтобы нить проходила сзади Нижняго стерж- 
ня и сверху верхняго. Данну НИТИ ПОдДГОНЯ- 
ютъ такъ, чтобы свинцовый шарикъ висБлъ 
сантиметровъ на 20 щыше середины дощечки, 
и чтобы нижнй “фай дощечки быль откло- 
ненъ назадъ отъ положен!я равновЪ ая на нЪ- 
сколько сантиметровъ, 
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Изм5ряютъ съ точностью до миллиметра высоту центра шари- 
ка надъ столомъ, на которомъ стоитъ штативъ, и зат$мъ пережи- 
гаютъ нить. Шарикъ падаетъ, дощечка приходитъ въ колебаше, уда- 
ряеть шарикъ при его падени, и онъ оставляетъ на ней слЪдъ, кото- 
рый позволяетъ опредЗлить мЪсто встрЪчи. Если слфдъ получается не- 
достаточно отчетливый, то къ доскЪ прикрфпляютъ листъ бЪлой бума- 
ги; аесли и это окажется недостаточнымъ, то листь бЪлой бумаги по- 
крываютъь листомъ переводной бумаги, при примБнен!и которой ма- 
лъйшее давлен!е оставляетъ весьма отчетливый слЪлдъ. 


ОпредЗляютъ высоту этого слЪда надъ столомъ и выводятъ 
отсюда высоту паденя. Съ другой стороны, измфряя продолжитель- 
ность 29 полныхъ колебанй дощечки, узнаютъ тотъ промежутокъ 
времени, втечене котораго происходило свободное падене, такъ 
какъ столкновене шарика съ дощечкою произошло чрезъ половину 
ея колебаня (простого). 

Чтобы провЪрить второй законъ пространствъ, эти же измфрен!я 
повторяютъ съ дощечкою въ 90 см. длиною. — Наконецъ, находятъ 
среднее значене 2, вытекающее изъ этихъ опытовъ (165,174). 


59. Изученае нькоторыхь пфоизвольныхь движенай. — ЛЪУ- 
вою рукою отводятъ дощечку изъ положеня ея равновф4я и при- 
держиваютъ ее и въ то же время въ правой рукЪ держатъ свинцо- 
вый шарикъ около верхняго стержня. 

Разжимая одновременно 06Ъ руки, выпускаютъ сразу оба пред- 
мета и опредфляютъ положеня той точки, въ которой шарикъ во 
время своего падения встрЪтился съ колеблющейся дощечкой: этотъ 
опытъ повторяютъ съ дюжину разъ. 


1) Какя уклоненя представляютъ различные слфды, оставлен- 
ные на бумагЪ, и каковы отсюда вытекающИя случайныя Нора 
ности въ одновременномъ движен!и рукъ, выраженныя во. времени? 


р 


2) Будетъ ли въ этомъ случаЪ среднее положенше точки встрЪ- 
чи дощечки и шарика одинаково съ тфмъ, которое получается, если 
примфняется автоматическое приспособлеше, или. ‚ же’ есть система- 
тическое запаздыван!е одной руки сравнительно. сь ” другою? 


60. Непосредственное изученте своббедиаго падешя т®%лъ 
и замелленнаго движеня. — Направленае” свободноло падешя. — 
Опускаютъ отвЪсъ до земли и отм5чаютъ точку, въ которой онъ 


ея касается; затБмъ, возможно точно сохраняя точку прив$са, поды- 
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маютъ нить отвфса. Пережигаютъ тогда нить; тфло падаетъ и уда- 
ряется объ землю какъ разъ въ раньше намфченной точк$. 


баконь пространстве. — Заставляютъ падать шаръ (каменный) 
въ просвёфтЪ лЪстницы втечене промежутковъ времени, возраста- 
ющихъ въ арифметической прогресци и измфряемыхъ при помощи 
ударовъ метронома или будильника. Оправдывается ли законъ про- 
странствъ? Какое значене для © получается изъ этихъ опытовъ? 

Если заставить падать шаръ съ такой высоты, чтобы, подска- 
кивая обратно, онъ двигался бы вверхъ полъ-секунды, то употре- 
бить ли онъ столько же времени, чтобы снова упасть? (22,63, 107, 
126, 174). 

61. Прямолинейное лвиженте по наклонной плоскости. 
—щ Наклонную плоскость устраиваютъ изъ доски ([—=200 см., е=1'8 
см.), вдоль которой вырЪзанъ жолобокъ въ н$сколько миллимет- 
ровъ глубиной. Время измфряется по ударамъ метронома или бу- 


2 фа 
дильника: для каждаго выбраннаго заранфе промежутка времени на- 


ходять такое мфсто на жолобкЪ, чтобы шарикъ, отпушенный безъ 
начальной скорости въ моментъ н$зкотораго удара, сПриходилъ КЪ 
низу жолоба какъ разъ въ концЪ этого промежутка` ‘времени. 
Строятъ кривую, изображающую проходииыя пространства въ 
зависимости отъ квадрата времени; проведя. прямую, ближе всего 
подходящую къ этой кривой, вычисляють Среднее ускорен!е движе- 
ня. ОпредБляютъ вляне угла наклоненйуна это ускореше и срав- 
ниваютъ ускорен!я, полученныя при различныхь наклоненяхъ, съ 
вычисленными при допущен, что шарикъ катится безъ скольженя 
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(малыя наклоненя) или же что онъ скользитъ безъ катаня (болышЯя 
наклоненя) (103, 107, 111, 138). 

62. Нараболическое движенте по наклонной плоскоети, 
—щ УкрЪпить большой листъ бумаги на рисовальной доскЪ и поста- 


1 
вить ее на столЪ, слегка наклонивъ (а . ЗатЪмъ, вымывъ 


маленькй шарикъ въ эфирЪ, смочить его чернилами и сообщить 
ему толчокъ по направленю, составляющему уголъ съ краемъ до- 
ски, такимъ образомъ, чтобы шарикъ записалъ на бумагЪ сначала во- 
сходящую, а потомъ нисходящую части своей траектори.—Пустить 
затЪмъ шарикъ по бумаг, не сообщая ему первоначальнаго толчка, 
для того, чтобы онъ, скатываясь, вычертилъ линйо наибольшаго ук- 
лона доски. 

ОпредЪлить на полученной кривой точку прикосновеня гори- 
зонтальной касательной и провести чрезъ эту точку лиНю наиболь- 
шаго уклона. Симметрично ли расположена кривая по обЪ сторо- 


ны послфдней прямой? Провести равноотстояция ординаты; поопор- 
цональны ли ихъ.длины квадратамъ абсциссъ? Провести также н$- 
сколько касательныхъ: пропорщоналенъ ли ихъ угловой коэффищ- 
ентъ абсциссЪ точки касан!я? ду 
63. Записыване траектомли на закопченномь стеклль5 ие 
квадратное оконное стекло (25 см.Ж2о см.); закоптить ‚одну изъ его 


поверхностей, проводя ею въ верхней части пламени свзчи. Устано- 


вить стекло въ едва наклонномъ положени | {ап —=—— } и подоб- 
| | 10 


но предыдущему записать прямую наибольшаго` уклона и параболиче- 
скую траекторио стального шарика, пущеннаро. наклонно. Эта графиче- 
ская запись, подобно рисункамъ углемъ, закрЪпляется весьма раз- 
бавленнымъ спиртовымъ растворомъ гумилака, и изучене кривой бу- 
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деть производиться на приготовленномъ такимъ образомъ рисункЪ$. 
64. Вертикальное и параболическое падене.— Положить 
на край стола линейку такъ, чтобы одинъ изъ концовъ ея выда- 
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5“ г 
| /’вался на 3 см. На этотъ конецъ наложить свинцовый шарикъ, а на 


столЪ рядомъ съ нимъ помфстить другой шарикъ.—Быстро двинуть 
линейкою такъ, чтобы она скользнула по столу: первый шарикъ па- 
даетъ вертикально, а второй, получивъ толчокъ отъ линейки, пада- 
еть по параболЪ. Упадуть ли эти оба шарика одновременно на 


полъ? (64). 
ИЗУЧЕНТЕ ДЛВИЖЕНЕИ ПРИ ПОСРЕДСТВЪ ХРОНОГРАФА. 


65. Хронографъ. — Установка. — На столЪф гвоздями приби- 
ваютъ плоскую линейку, которая направляла бы движеня стекля- 
ной пластинки (30 см.Ж10 см.Ж0:2 см.), предназначенной для за- 
писи. Сантиметровъ на о впереди отъ продолжен линейки ввинчива- 
ютъ въ край стола неподвижный блокъ (4=4 см.). На стекляйую пла- 
стинку сургучомъ или аркансономъ прилфпляютъ кусокъ- плоской ли- 
нейки (2 см.ЖЗ см.) съ отверсцемъ для привязываня > нити. Чтобы 
облегчить скольжене, нить привязываютъ на разстояни трети мень- 
шей стороны стекляной пластинки со стороны ‘линейки, направляю- 
щей движеше. ‚< ло 

Снимаютъ ящикъ, колокольчикъ и модртокъ съ электрическаго 
звонка и дЪлаютъ въ дощечкЪ звонка Нрорфаъ соотвфтствующей 
формы, въ который можно было бы пропустить стержень, на ко- 
торомъ былъ молотокъ; кромф того стержень этотъ отвинчиваютъ 
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на полъ оборота такъ, чтобы онъ былъ направленъ кь нижней по- 
верхности дощечки (77). 
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Вырфзываютль ножницами штифтъ (2.5 см.; 0:2 см.; 0:015 см.) 
изъ пластинки целлулоида, стали или жести и прикрфпляютъ его къ 
колеблющемуся стержню каплею аркансона или кусочкомъ каучуко- 
вой трубки (внутр. дам.==0*15 см.). 

Прибиваютъ подъ звонкомъ поперекъ двЪ четырехгранныхъ ли- 
нейки ([= 25 см.) и устраиваютъ такъ, чтобы ихъ средины прихо- 
дилисьна уровнф съ колеблющимся стержнемъ. 

Къ столу же прибиваютъ двЪ одинаковыхъ линейки, парал- 
лельныхъ плоской линейкЪ, направляющей движенге, таким 7об- 
разомъ, чтобы звонокъ могъ помфшаться надъ подвижною пластин- 
кою. Передвижен!я же звонка по направлен!ю, перпендикулярному 
кь движеню стекляной пластинки, можно регулировать при помо- 


щи двухъ крючковъ, вбитыхъ въ столъ и образующихъ задержку 
А 
для линейки, прикрЗпленной къ звонку. 


о\\ 

Свертываютъ ЦИНКОВЫЙ ЛИСТЪ ВЪ 0-15°6, толщиною, въ видЪ 
усБченнаго конуса (р —= 25 см.; 4==6:5 У [=10 см.). УкрЪпля- 
ютъ поперекъ узкаго отверстя металлический стержень ([ => ЧЕМ 


а кь серединф его припаиваютъ другой вертикальный стержень, ко- 
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торый заканчивается крючкомъ и при посредствЪ котораго приборъ 
приводится въ движеше. 

Опыты. — Слегка покрываютъ копотью стекляную пластинку, 
проводя ею въ верхушкЪ пламени свфчи. Устанавливаютъ штифтъ 
такъ, чтобы его остр!е упиралось вертикально въ пластинку, проги- 
баясь на 1 мм. При перемщенм стекляной пластинки штифтъ вы- 
черчиваетъ колебан!я звонка. Въ то же время, держа въ рукЪ вспо- 
могательное перо рядомъ съ колеблющимся штифтомъ, дЪлаютъ имъ 
на пластинкф дополнительныя черточки въ тактъ ударовъ метроно- 
ма или маятника, отбивающаго секунды. | 

Сначала заставляютъ скользить стекляную пластинку посрел- 
ствомъ чугунной гири въ 200 гр., свободно падающей въ воздух$; 
затЪмъ посредствомъ той же гири, падающей въ ведро, наполнен- 
ное водою (Йй —= 33 см., (= 26 см.); этоть опытъ повторяютъ, за- 
ставляя гирю падать на протяжени 10 или 20 см. въ воздух пе- 
редъ тЪмъ, какъ войти въ воду въ ведрЪ. — Наконецъ, вызываютъ 
движен!е закопченной пластинки при помощи упомянутаго груза въ 
вид$ усфченнаго конуса, падающаго въ водЪ. 

Приступая къ каждому слБдующему опыту, слфдуетъ перемф- 
щать звонокъ въ поперечномъ направленйи, чтобы этимъ избЪжать 
наложеня другъ на друга записанныхъ линий. 

Записи эти закрфпляютъ посредствомъ весьма разбавленнаго 
спиртоваго раствора гумилака, а разстояня измфряютъ раздЪлен- 
ною линейкою въ 20 см., оцфнивая десятыя доли миллиметра. 

Равномфрно ли ускоренными или замедленными являются эти 
движеня? Есть ли предфльныя скорости? Получитъ ли подвижная 
пластинка равномфрное движене, если въ качествЪ двигающаго гру- 
за употребить усЪченный конусъ, опускающиЙся въ воду? 

66. ПримЪнене хронографа къ движенио при свобод- 
номъ палени. — Достаточно опрокинуть столъ, чтобы, ‘съекляная 
пластинка могла падать почти вертикально; тогда записывается та- 
кимъ образомъ свободное падене. При этомъ сльдуетъ увеличить 
насколько возможно амплитуду (размахъ) колебан штифта, при- 
ближая электромагнитъ къ его якорю. 

67. ПримЪненше хронографа къхзатухающему колеба- 
тельному движению. — Установка. — `Устраиваютъ маятникъ изъ 
доски, сквозь которую у верхняго края пропущенъ желфзный стер- 
жень (4==0-5 см.). Этотъ стержень будетъ осью вращеня и будеть 
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кататься по двумь толстымъ вязальнымъ спицамъ, которыя располо- 
жены параллельно по обЪ стороны отверстя (12 см.4 см.), выр$- 
заннаго по срединф сидфнья деревянаго табурета (й =55 см.).—Въ 10 
см. отъ нижняго конца доски подвЪшиваютъ съ обБихъ сторонъ ея 
по чугунной гирЪ въ 1 кгр. 


Пишущее остр!е (12 см.>0:5 см.) выр5заютъ ножницами изъ 
жести, толщиною въ 001 —0:02 сантиметра; его прикожачивають къ 
нижнему концу доски однимъ концемъ, отпущеннымъ предваритель- 
но на протяжении 2 см.. Для того, чтобы кривыя не искажались, слЪду- 
етъ тщательно установить пишущее остр!е вполнт симметрично по от- 
ношен!ю къ вертикальной плоскости, проходящей чрезъ ось маятника. 

Приспособлене для записыванйя — то же, что и въ предыду- 
щихъ опытахъ (П,65). 

Опыпия.—Сначала работаютъ при давлени остря, какъ `разь до- 
статочномъ, чтобы оставлять сл$дъ на закопченномъ стеклЪ, и удо- 
стовЪряются въ изохронности качанй, медленно затих 

—щ Затфмъ увеличивають давлене острия, чтобы” заставить бы- 
стро затухать колебан!я благодаря треню тверднхь _тфлъ. Сохраня- 
ется ли изохронность колебашй? Убываютъ ли Х\лебаны въ арифме- 
тической прогресЧи? Можно ли провести арии, которая бы ка- 
салась всЪхъ волнообразныхъ изгибовъ с нда? 

— Наконецъ, ослабивъ давлене остря на закопченную пла- 
стинку до минимума, укрЪпляютъ съ задней стороны дощечки изо- 
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гнутый прутъ, снабженный металлическою пластинкою (5 см. Ж 1`9 см.), 
которая во время колебанйя маятника будетъ перемфщаться перпен- 
дикулярно своей плоскости въ маслЪ, налитомъ въ жестяный ящикъ 
(20 см.>10 см.Ж8 см.). Остаются ли колебаня изохронными? Бли- 
же ли подходитъ законъ убыванЙя амплитуды къ геометрической про- 
гресби, ч6мъ къ арифметической? (139). 

65. Хронографическое сравнене пер1оловъ колебаня 
двухъ маятниковъ и методъ совпадений. — Установка.—Устраи- 
ваютъ два такихъ же маятника, какъ въ предыдущемъ опытЪ (11,6%). 

Вдоль верхняго края каждой изъ этихь дощечекъ прикрЪиля- 
ютъ скобочки изъ желЪзной проволоки 
([=25 м., 4==0:2 см.) съ загнутыми на 
концахъ подъ прямымъ угломъ кусками 
въ 2 см.. Подъ каждымъ концомъ изо- 
гнутой желЪзной проволоки помБщаютъ 
по небольшой фарфоровой баночкЪ для 
мази (У ==10 смз), прикрЪфпляя ихъ къ 
табурету аркансономъ или мягкимъ во- 
скомъ. Наливаютъ туда ртуть въ такомъ 
количествЪ, чтобы въ положении равно- 


вся маятника каждый изъ концов за- 
гнутой проволоки былъ бы погруженъ въ нее миллиметра на 3. 

Приготовляютъ замыкатель изъ двухъ чашечекъ со ртутью, при- 
клееныхъ аркансономъ къ дощечкЪ, и изъ перемычки изъ голой мЪд- 
ной проволоки (4==0:2 см.), согнутой въ видЪф П. 

Вводятъ въ цфпь элементовъ этотъ замыкатель и станШи от- 
правлення и приемную телеграфа Морзе. Одинъ маятникъ присоединя- 
ютъ параллельно къ замыкателю, а другой маятникъ — параллельно- 
къ станщи отправленя. ЦЪпи проводятъ звонковою проволдкою. 

Опыты. —Записываютъ сначала качан!я маятника, включеннаго 
параллельно станщи отправленйя, замыкая второй маятуиь короткимъ 
замыканемъ при посредствЪ его прерывателя. Вы а и въ кон- 
цф опыта записываютъ вмЪстЪ съ кача ями маятника секунды, на- 
жимая на кнопку на станщи отправлени въ. тАкть ударовъ часовъ. 

Изсл$луя бумажную ленту, можно легко отличить черточки, 
соотвфтствуюцИя маятнику, и — точки, Усоотвфт ствуюция записи се- 
кундъ. Изъ этихъ записей можно опред$лить продолжительность ка- 
чання маятника и сдфлать оцф$нку точности этихъ измфренйй. 
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Записавъ затфмъ одновременно качаня обоихъ маятниковъ, 
распознаютъ и отмфчаютъ черточки, соотвЪтствующия каждому изъ 


И —— 


двухъ маятниковъ, и опредфляютъ время качан!я второго маятника” 
принявъ время качаня перваго за единицу, посредствомъ наблюде- 
ня совпадений. 


МАССА И УСКОРЕНШЕ. 


69. Машина Атвуда. — Установка Если не имЪется въ рас- 
поряжен!и готовой машины, то можно устроить ее слБдующимъ об- 
разомъ. 

Поставить одинъ столъ на другой. Къ верхнему столу привин- 
тить двЪ половины четырехгранной линейки изъ твердаго дерева въ 
направлен!и, перпендикулярномъ къ краю стола, оставляя между ни- 
ми разстояне въ 4 см. и выпуская ихъ впередъ на 15 см. Вдоль 
еловой доски (160 см.>Ж5 см.Ж1'8 см.) прибить ленточный метръ 
и привинтить эту доску въ вертикальномъ положени къ борту верх- 
няго стола подъ линейками, образующими вилку. ет 

Насадить латунный блокъ (4==9°5 см.) на стальную ось (вя- 
зальная спица, 4==0`2 см.; [==12 см.). Черезъ этотъ; ‘блокъ пере- 
кинуть шелковую нить съ двумя чугунными © = ми Ми 200 гр.) 
на концахь и помЪстить ось блока на вилку. из) пинеекъ Приго- 
товить платформу изъ цинковой пластинки (12 ем. ><б см.Ж0-1 см.), 
согнутой подъ прямымъ угломъ на разстояй' трети ея длины, а так- 
же приготовить изъ металлической проно; Юки (4=0*3 см.), согнутой 
клешами, подпорку съ просвЪтомъ по серединЪ (см. рисунокъ вни- 


зу стр. 115). 


нической линейки ([—10 см.) и поддерживаютъ 
р. т жа м. 
Г ж:* 
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Законь пространствь.—На подвижную гирю, ближайшую къ 


линейкЪь съ д$ленями, ставятъ перегрузокъ въ видЪ куска уче- 
эту подвижную 


2 | . 
С] 


массу какою нибудь дощечкою, держа послфлнюю въ рук противъ 
опредЪленнаго дфленйя ленточнаго метра. Убираютъ сразу ло- 


щечку въ моментъ н$5котораго удара метронома (!) и ощупью на- 
ходятъь мЪсто, противъ котораго должна быть , 

установлена платформа при помощи фотогра- 
фическихъ зажимовь, чтобы ударъ объ нее 
падающей гири происходилъ въ концЪ про- 
межутковъ времени Г, 2, 3[,...; начинаютъ 
при этомъ съ наибольшихъ разстоянй. Полу- 
ченныя числа сравниваютъ съ тЪми, которыя 


слЪдуютъ изъ закона квадратовъ временъ. 
: “АТ 
Можно соединить нфсколько опытовъ въ\одномъ, заставляя 


") Метрономъ можно замфнить будильником Мли же маятникомъ, со- 
стоящимъ изъ шнурка, къ которому привязаналииря въ 1 кгр., а подъ цент- 
ромъ тяжести послтдней подвЪъшена масса въ нЪсколько граммовъ, какъ это 
изображено на рисункЪ на стр. 117. При каждомъ колебани эта маленькая 
масса ударяется объ металличесюй стержень, установленный такъ, что маят- 


никъ встрфчаеть его, проходя черезъ положенше равновЪся. 
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падающее т$ло во время паденя перевертывать бумажные указатели 
поддерживаемые на проволочныхъь подпорочкахъ и помфщенные въ 
точкахъ, положенше которыхъ было передъ тфмъ опредЪлено (64). 
Скорости. — Устанавливаютъ проволочную подпорку при по- 
мощи фотографическихъ зажимовъ такъ, чтобы она подхватывала 
перегрузокь въ концф промежутка времени #. Какое пространство 


пройдетъ послЪ этого гиря во время & или 2? СдЪлалось ли Дви- 
жене равномфрнымъ? 


ооо вое 2 ода мо © ао прое 
ооо з ово фею» офчоее . 


№ 
г 
> 
о. 
2: г 
ФЕ» 
2: 
х = 
= „>> 
>. 3 
мы 


Силы; треише.—На одну изъ гирь подвфшиваютъ массу въ 


(30—11) граммовъ, а на другую массу въ (30 - и?) граммовъ. Из- 
мБряютъ пространство, пройденное въ наибольшй изъ возможныхъ 
промежутковъ, времени; и отсюда опредфляютъ ускорен!е. М$няя ве- 


личину №, строятъ кривую ускоренй въ зависимости отъ измфненя 
двигающаго груза. 


Вычерчиваютъ прямую, наиболЪе тЪсно прилегающую Кь этой 


кривой, и изъ длины ея ординаты въ началЪ координать опредф- 


ляютъ силу треня (которая не превышаетъ нЪскол 
мОВЪ). 


‹‘Иь дециграм- 


® а (у 

Влляне общей массы и массы блока.— Чтобы опред$лить ра- 
дусь инерщи блока, т. е.—то разстояне отъ. оси вращения, при со- 
средоточен!и на которомъ всей массы бло! она давала бы ту же си- 
лу инерши, какую блокъ даетъ вы’дьИСтентельности, — въ ободЪ бло- 
ка просверливаютъ дырку (@==0:2 см.) параллельно оси и на разс- 


тоянНи а оть нея. Продфвъ въ эту дыру вязальную спицу, опредф- 
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ляютъ время качаня Т около этой новой оси. Изм$Ъряютъ окруж- 
ность с обода, допускаютъ, что къ главнымъ массамъ слфдуетъ при- 
Та ат 22 (1? 

бавить долю массы блока, представляемую дробью И ——, и 
сравниваютъ величину ускореня, полученную изъ другихъ наблю- 
денй, съ величиною, которая даетъ при нашемъ допущени класси- 
ческая теория. 

40. Равномфрное движене по кругу: измфреше силы. 
— Прочно привязываютъ чугунную гирю въ 090 гр. къ концу че- 
тырехгранной каучуковой полоски ([—60 см.; е==0:4 см.). Держа 


въ рукБ свободный конецъ каучуковой нити, вращаютъ гирю въ 


ета 
п а фо 


} 
НЕ И | 


вертикальной плоскости, помфщая руку во вполнЪ опред ленномь 
положен!и,—напр., вблизи угла стола. Регулирують скорость вра- 
щеня такимъ образомъ, чтобы гиря чуть чуть задфвала полъ при 
вращени, и измфряютъ перодъ вращения секундомфромъ. 

Чтобы знать ту силу, которая дъиствовала, во время движенйя, 
достаточно опредЪлить тотъ грузъ, который› растянулъ бы каучукъ 
на ту же длину, на которую онъ былъ растянуть при вращении. 

Представляеть ли выражене 17? К найденное такимъ обра- 


зомъ значене силы? (8). 
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1. Упрумя колебаня: сравнене масеь безъ вЪеовъ. 
— Взять плоскую стальную рессору (50 см. Ж 1`5 см. Ж 0:15 см.). 
Накаливъ одинъ изъ ея концовъ до темно-краснаго каленя, закру- 
тить ее въ 6 сантиметрахъ отъ конца на четверть оборота и зажать 
другимъ концомъ въ тискахъ. Къ горизонтальному куску этой сталь- 
ной полосы приклеить стекляную пластинку (8 см.Ж8 см.). 


Опытъ будетъ состоять въ томъ, что въ центрЪ стекляной пла- 
стинки воскомъ прикрфпляютъ изучаемыя массы и опред$ляютъ пе . 


| 1 
р1одъ колебанйя (с точностью до—— }. 


Сначала чугунную гирю въ 900 гр. замфняютъ латунною тако- 
го же вЪса. Остается ли перодъ колебаня тЪ$мъ же? Два тФла рав- 
наго вЪса имфють ли равныя массы? 

Брать массы, послФдовательно возрастающия на 100 гр. до 1 кгр.; 
построить кривую квадратовъ перода колебан!я въ зависимости отъ 
величины колеблющейся массы и провести прямую, наиболЪе близ- 
кую кь кривой. Поставить затЪмъ на стекляную пластинку какой НИ- 


будь предметъ; опредфлить перодъ колебаня и отыскать) По на- 
(Аб 

черченной кривой соотвЪтствующую массу. АУ 

Взвфсить на вфсахъ это же тЪло и улостовЪрибьс, что по- 


грЪшность остается въ предЪ$лахъ точности измфреня” времени. 
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. Простой маятникъ. Изм вре» та — Со- 
гнуть подъ прямымъ угломъ на разстоянйи трети длины металли- 
ческую пластинку (15 см.ЖЗ см.Ж0:2 см.); въ большей сторонЪ 
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этого наугольника просверлить два отверсмя (@= 0:1 см.), одно, 
А, — по срелинЪ, другое, В, —у края. При- 
винтить эту согнутую пластинку ея ма- 
лою стороною къ верхнему концу де- 
ревянаго метра, а этотъ послЪднй при- 
винтить къ подставкЪ (деревяный ящикъ, 
й—=20 см.), которую ставятъ на краю 
стола. 

— Изъ нитки и свинцоваго шари- 
ка съ дырочкою (рыболовное грузило, 
4=1°6 см.) устраиваютъ маятникъ, кото- 
рый подвЪшивается въ отверсти А. Нить 
будетъ достаточно закрфплена, если ее 
обернуть нфсколько разъ вокругъ пла- 
стинки и потомъ прилфпить мягкимъ 
воСкомЪ. 


Вллянае амплитуды. — Заставляютъ качаться маятникъ, санти- 
метровъ въ 20 длиною, все съ большими и большими угловыми от- 
клоненями. Амплитуду х измфряютъ раздфленною линейкою, пом$- 
щаемою горизонтально спереди маятника, и сравниваютъ относч- 


$ 


> 


тельное увеличензе перюда качанйя съ В 


— Можно также непосредственно сравнивать продолжительность 
колебанйй съ большою амплитудою съ продолжительностью колебанй 
сь весьма малою амплитудою; для этого слЪдуетъ подвЪсить одинъ 
передъ другимъ (!) два одинаковыхъ маятника и наблюдать со- 
впаден!я ихъ качанй. Легко убЪдиться, что для того, чтобы ихъ 
движен!я были совершенно независимыми, ихъ слЪдуетъ м Н 
вать на разныхъ подставкахъ. АУ 

Вллаянле подвъшенной массы. — ОпредЪляютъ пер!одфо Колеба- 
я двухъ маятниковъ въ 1 м. длиною, одного— съ „додвшеннымъ 
свинцовымъ шарикомъ, другого—съ чугунною гирею въ 00 гр. 
Заставляютъ также ихъ колебаться одновременно: "Одинакова ли у 
нихь продолжительность колебан!я? у 


7 “ 


Законь длин». Отклоняютъ маятникь въ его положен!йя рав- 


| 
новЪя менфе, чфмъ на — его длины, и `’опредфляютъ пер1одъ ко- 
1 


эх 


1) Въ А ив» В. (Прим. ред.). 
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лебашя, наблюдая достаточно большое число качанй, чтобы точ- 


1 
ность измЪреня достигла ——. ОДлину же маятника опредЪляютьъ, 
200 


проектируя ее на метръ при помощи наугольника. Строятъ кривую 
измфненш перода колебашй въ зависимости отъ длины маятника и 


о 
2 


Берутъ среднее значен!е — и отсюда выводятъ величину 9, 


эту кривую сравниваютъ съ кривою: Т? ==: 


точность которой должна доходить по крайней мЪфрЪ до 19/. 
Скорость и высота паденя. — Подгоняютъ длину отвЪса 
такимъ образомъ, чтобы онъ спускался ниже 


края стола, приблизительно, на — своей дли- 
10 


ны, И заставляютъ качаться этотъ маятникъ, 
отпуская его безъ начальной скорости съ 
уровня края стола. Если на разныхъ высо- 
тахь помфщать препятстве, которое нить 
встрЪчала бы въ моменть прохожденя чрезъ вертикальное положе- 
ше, то будеть ли маятникъ, поднимаясь вверхъ, достигать прежняго 
уровня? (8, 18, 63, 129, 146, 170). 

43. Сферическй маятникь и еложеше малыхъь движе- 
и. — Установка. — Закупориваютъ пробкою горлышко стклянки 
(У == 200 смз.); сквозь эту пробку пропускаютъ стекляную’ трубку 
([=5 см., 4=0:7 см.), конецъ которой оттянутъ до 0:9 см. въ д1а- 
метрЪ. Затфмъ приготовляютъ дошечку (4 см.Ж4 см.ЖО0:2 см.) съ 
отверстемъ по средин$ (4==0:2 см.). Сквозь это отверсте про- 
пускаютъ мфдную проволоку ([= 120 см., 4 == 0-03 см.) и прик икру 
ляютъ дощечку аркансономъ ко дну стклянки. 

ПодвЪсить этотъ приборъ къ стойкЪ (й = 100 см., ато см., 

==1 см.) такимъ образомъ, чтобы оттянутый конек трубки от- 

стоялъ на разстояни 1 см. отъ стола, и удосто раться что ост- 
р1е трубочки лежитъ какъ разъ на продолжении, ‘подвесной прово- 
Локи. 9 

Для выполненя опыта наполняютъ ““етклянку мелко просЪян- 


нымъ пескомъ и подъ маятникъ кладутъ листьъ бумаги (41, 174, 
Эми 212). 
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Прямолинейное движеняе. — Пускаютъ маятникъ качаться въ 
одной плоскости, избЪгая излишняго качанйя стклянки около конца 
нити, и въ то же время перемфщаютъ бумагу въ перпендикулярномъ 
направлен!и какъ можно равномфрнЪе, чтобы получить изображене 
синусоиды. Для весьма равномфрнаго перемфщешя бумаги можно 
пользоваться выше описаннымъ приспособленемъ (Ц, 65). 


- Е у. 
—— р и 
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„© 
Эдлиптическое движенле.— Отклонивъ маятнныль изъ положен! 
Х ‚< 
равновЪя на величину, меньшую — его дли, сообщаютъ ему на- 


Ао 
КЛОННЫЙ ТОЛЧОКЪ И убираютъ бумагу, каб, только песокъ обрисо- 
валъ замкнутую кривую. Наводятъь  Крандашомъ намЪъченную та- 
КИМЪ образомъ кривую, послЪ чего можно ИЗУЧИТЬ нфкоторыя ея 
свойства. Даметръ, сопряженный съ хордами нфкотораго направле- 
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я, представляетъ ли собою прямую? Середина этой ливи есть ли 
центръ? Начертивъ двЪ оси, И на рисункБ положеше нф- 


сколькихъ точекъ кривой = —1; находятся ли эти точки на 
9 
кривой, лены путемъ опыта? 
Конечныя амплитуды. — Пускаютъ качаться маятникъ втече- 
не н5котораго времени и удостов$ряются во вращении осей эллип- 
са› тЪмъ боле быстромъ, чфмъ больше амплитуда. 


4. Сложный маятникъ. — Установка. — Устанавливаютъ 
деревяный метръ съ помощью подстав- 
ки, какъ при изучен простого маят- 
ника (ПП, 2). 

Привязываютъ три нити, одну — 
по середин$, а дв — по концамъ дере- 
вянаго цилиндра (рукоятку отъ метелки, 
21—80 см., 4=2'5 см.). Вс три нити 
пропускаются сквозь отверстя прямоу- 
гольника, служащаго для подвЪшиванйЯ, и 
ихъ длины подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы цилиндръ быль горизонтальнымъ. 


Существоване синжроннало п5о- 
стою маятника. — ПодвЪсить цилиндръ 
горизонтально, на разстоянНйи сантиметровъ двадцати пяти отъ нау- 
гольника, и дать ему качаться около оси, перпендикулярной къ его 


| 
образующимъ. ОпредЪфлить время колебаня съ точностью до 100 И 
вывести отсюда длину простого маятника, который имфлъ бы тоть 
| р © 
же перодъ. Равна ли искомая длина а г" р ають 69с 


той маятникъ найденной длины изъ нити и свинцоваго диарика СЪ 
дырочкою ((= 1°6 см.) и пускаютъ его качаться спереди * сложнаго 
маятника. Идутъ ли эти два маятника все время ВМ ср? 


Заставляютъ качаться сложный маятникъ, постепенно уменьшая 
длину подвЪсныхъ нитей, и строятъ кривую прбдблжительности ко- 


лебан! въ зависимости отъ разстоя я центра\гяжести отъ оси при- 


[ 
въса: Имфеть ли м$сто минимумъ пер1ода при длинф а=——? 


уз 
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Двунитный подвтсь 


Подвфшиваютъ тотъ же цилиндръ къ столу 
посредствомъ двухъ нитей, прикрфпленныхъ у его концовъ, наблю- 
даютъ его качавя вокругъ вертикальной оси и опред$ляютъ, какъ 


зависитъ квадратъ пертода отъ разстояня верхнихъ точекъ прикрЪп- 
леня, отъ разстояня нижнихъ точекъ прикрЪплен!я и отъ длины ни- 
тей. Изъ одного изъ этихъ измБренй опредфляютъ моментъ инер- 
щи цилиндра по отношеню къ вертикальной оси. Выражается ли 
3 
Э 
——Заставляютъ также качаться маятникъ вокругъ горизонтальной 
оси, параллельной или перпендикулярной къ подв$шенному цилин- 
дру. Какова длина синхроннаго простого маятника? (20%)? 


? 


эта величина формулою 


о (© 
к, щ— 


Оборотный маятникь.-—Маятникъ можно устроить изъ линей- 
ки твердаго дерева ((=50 см., е==1 см.). У 02 ного конца прод$- 
лываютъ отверсте (4=—0:1 см.), въ которое вставляется кусокъ вя- 
зальной спицы (4(=0-1 см., [65 см.) и укры®нется тамъ сургучомъ 
или аркансономъ; на разстояни 32 см. оть ‘этой спицы вставляютъ 
другую параллельно первой. Бъ качеств; штатива берутъ деревя- 
ный табуретъ (#—55 см.), на котором укр$пляются два куска ли- 
нейки твердаго дерева или двЪ вязальныхъ спицы, являющихся 
подставками, на которыхъ будутъ кататься оси вращеня. 
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Заставляютъ маятникъ колебаться вокругъ одной оси, а потомъ 
вокругъ другой; опредфляютъ пер1оды Т и 0, наблюдая 100 качанийй, 
и наконецъ измфряютъ разстояне между осями качаня с5 объиль 


счпторонь маятника, пользуясь миллиметровою линейкою и оЦЪ- 
нивая Десятыя доли миллиметра. 


| ь 4 п? 
Величину 5 опред$ляютъ изъ приближенной формулы = 12 
Есть ли какая нибудь польза въ примфнени полной формулы: 
а— 9 
2—4? 


аТ? — об?` 


Если это необходимо, то можно опредЪлить положене центра 


тяжести съ точностью до |1 мм., устанавливая маятникъ въ равновЪ- 
си на лезыи ножа. 


+ 

>: 

5 :. 
= = 
=: 
с» 9 
к, = 


15. Завонъ убывашя амилитудъь при сопротивлении 


пропоритональномъ скорости. — Установка. — Припаять металяй- 
ческй стержень (4==0`5 см., [=15 см.) въ центрЪ цинковарб иска 
(е=0:2 см., Я=15 см.) перпендикулярно къ его плоскост СК верх- 
нему концу этого стержня прикрфпить тонюй металличёскй кру- 
жокъ (1—4 см.), на который можно было бы наложить Тругой ДИСКЪ, 
подобный нижнему, но имЪюпцИЙ отверсте въ ценар, ((—=0`8 см.). 
Кром того подъ этимъ кружкомъ припаять жет 5Зную проволоку, 
((—=0`1 см., [=20 см.), которая служила нЕ 

Въ середину пропила, сдЪланнаго ножовкою на конц стержня, 
припаять стальную проволоку (1—=40 см., 4==0-04 см.), пропустить 


С 
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эту проволоку сквозь отверсме второго диска и другой конецъ ея 
впаять въ дырку, просверленнную по срединЪ другого металлическаго 
стержня (4=0-5 см., [=—15 см.). Всю эту систему подвЪфшиваютъ 
къ краю стола (А —70 см.), пропуская проволоку въ прорЪзъ, сдф- 
ланный въ этомъ кръЪ. 

Внизу ставятьъ кристаллизаторъь (4==20 см.) такимь об- 
разомъ, чтобы нижнШ дискъ могъ колебаться внутри нея, и обвя- 
зываютъ ее ленточнымъ метромъ, чтобы можно было измЪ5рять 
углы поворота при помощи проволочнаго указателя, конецъ котора- 
го загибается подъ прямымъ угломъ къ этимъ дфленямъ. 

Опыт. — ВерхнЙ дискъ поднимаютъ и удерживаютъ его въ 
такомъ положени, прилЪпляя къ крышкЪ стола мягкимъ воскомъ. 
ОпредЪфляютъ пер1одъ качая при одномъ дискЪ, колеблющемся въ 


воздухЪ, затЬмъ перюдъ качаня при двухъ дискахъ; НЫ 


ли перюдъ при этомъ какъ разъ въ У2 раза? СА ; 

ЗатЪмъ въ кристаллизаторъ наливаютъ столько- воды, чтобы ниж- 
ный дискь быль покрытъ ею, и заставляютъ сноза? колебаться при- 
боръ при одномъ дискБ или же при двухъ\ \Изучають законъ убыва- 
шя амплитудъ, помЪщая глазъ, для наблюдены отклонен!й указателя, 
всегда въ его плоскости. Убываютъ ду изамилитуды въ геометрической 
прогрессии? Находится ли быстрота убыван!я амплитудъ въ об- 
ратной зависимости сь инерщею? Значительно ли измЪняются 


пер1оды колебанй? (18). 
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76. Удларъ упругихъ тЪль. — Установка. — Запастись двумя 
большими каменными шариками (4(=3 см. и 3`0 см.), вокругъ каж- 
даго изъ нихъ продЪлать напильникомъ жолобокъ (0-2 см.) для того, 
чтобы можно было обвязать ихъ проволокою. ВзвЪсивъ оба шарика, 
подвЪсить къ горизонтальнымъ подпоркамъ при помощи двухъ ни- 
тей каждый, которыя привязываютъ къ подпоркамъ, обернувъ два 
или три раза вокругъ нихъ и приклеивая затЪмъ воскомъ. 

Чтобы устроить эти подпорки, можно вырЪзать двЪ деревян- 
ныхъ планки (70 см., 3 см., 1 см.) и привинтить каждую однимъ 
винтомъ къ сидфнью деревянаго табурета (4 —=50 см.). Помфщаютъ 


ихъ параллельно другъ другу, оставляя между ними разстояне въ 
2-0 см. и выпуская ихъ сантиметровъ на 50 отъ края табурета. Та- 
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буретъ же ставится на неболышой столъ (#—70 см.), а этотъ по- 
слЪдшй на столь для опытовъ. 

Для измБреня перемфщеня подвижныхъ шаровъ пользуются 
метровою линейкою, которую кладутъ на столь подъ шарами, и 
проектируютъ положене этихъ шаровъ на метръ посредствомъ пря- 
моугольнаго куска дерева (8 см., 6 см., 2 см.). 

Опыты. — Регулируютъ подвЪфсныя нити такъ, чтобы шары въ 
состоянии покоя касались другъ друга и находились въ. 2—5 см. 
надъ столомъ для опытовъ. Кром того слфдуетъь обратить внима- 
не на то, чтобы ихъ центры находились на одинаковой высотЪ и 
чтобы линя центровъ была въ плоскости качания. | 

Когда все установлено, отклоняютъ одинъ шаръ отъ положения 
равновЪфя на опредфленную величину, отпускаютъ его безъ началь- 
ной скорости и измфряютъь наибольшия отклоненя обоихъ шаровъ 
посл ихъ встрЪчи. Зная перюдъ колебаня, вычисляютъ скорости 
движущихся тБлъ до и послЪ удара; можно также ввести поправку, 
чтобы принять въ расчетъ затухан!е колебаний. 

УдостовЪриться, что въ моментъ удара количество движеная 
болЪе или мене сохраняется, равно какъ и скорость центра тяже- 
сти, живая сила же замфтно уменышается (176, 197). | 
Одинъ изъ ша- 


41. Ударъ мягкихъ (не упругихъ) т%лъ. 
ровъ замБняютъ кускомъ свинца граммовъ во сто и повторяютъ тъ 
же опыты. Доличество движеная все еще сохраняется, но происхо- 
дить значительная потеря живой силы (176, 197). 


“3. Пеформаюмя пои удар%. — Дають каменному шарику 


> У и 2% 
ан и 
Я 


шарику упасть на металлическую пластинку (напр., на чугунъ) или 
на плосюй камень, которые слегка смазываютъ масломъ, и находятъ, 
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Что, отскакивая, шарикъ оставляетъ круглый слфдъ, тЪмъ большаго 
дламетра, чфмъ шарикъ больше или чфмъ съ большей высоты онъ 
падаетъ (156). 

49. Различные опыты, показываюние величину силь, 
развивающихея нри уларЪ, и мЪетное ихъ дфйетне. — 
Разламываютъ палку отъ метлы, опирающуюся концами на хрупкЯ 
подставки, ударяя по срединф ея палкою. — Пробуютъ вбить гвоздь 
въ дощечку, держа ее въ рукЪ, а потомъ ставятъ ее же на кусокъ 
металла (2 кгр.), который держатъ въ рукЪ, и опять пробуютъ вбить 
гвоздь въ нее. —ДЪлаютъ стопку изъ деревяныхъ кружочковъ (ша- 
шекъ) и выбивають одинъ изъ нихъ ударомъ плоской линейки. — 
ПодвЪъшиваютъ довольно тяжелое тБло на нитку и такую же нить 
привязываютъ къ т5лу снизу: можно по желаню оборвать ту или 
другую нить, смотря по тому, медленно или быстро тянуть за ниж- 
НЮЮ НИТЬ. 
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Глава 111. 


Гидростатика. Гидродинамика. Капиллярноеть. 
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ПЛОТНОСТЬ ТВЕРДАГО ТЪЛА. 


1. Абсолютная плотность. — Достать большой каменный 
шаръ (4(=3:`5 см.), измфрить его даметръ въ н$сколькихъ м$стахъ 
толстомЪромъ, взвЪсить его (съ точностью до дециграмма) и вычи- 
слить его плотность. Какое изъ этихь измфревшй болЪфе точно? Вы- 
годнЪе ли въ смыслЪ точности опредфлять объемъ шара, погружая 
его въ м5рный цилиндръ (мензурку) съ водою? 


УбЪдиться, что точность измфреня увеличится, если, предпо- 
лагая плотность воды извфстною, вычислить объемъ шара на осно- 
ваНйи кажущагося увеличен я вЪса сосуда съ водою (У=200 смз), 
когда внутри его подвЪшиваютъ шаръ. Для посл$дняго опыта шаръ 
помфщаютъ на особую подставку изъ желЪзной проволоки, которую 
привязываютъ къ концу шелковой нити. 


2. Способъ никнометра.—За неимфнемъ пикнометра берутъ 
обыкновенную стклянку (У=100 см? ), на горлышкЪ которой дфлаютъ 
черточку карандашом5 для писанля по стеклу (Т, 65). ВзвЪшива- 
ютъ стклянку, наполненную водою до этой мЪтки, затЪмъ взвЪшива- 
ютъ около 200 гр. свинцовыхъ обрЪзковъ и, наконецъ, взвЪшиваютъ 
стклянку со свинцомъ и съ водою до черты. Какая получается ВАОНУСТЬ 
свинца изъ этихъ измфренй? СлЪдуетъ ли измфрять температуру ВОДЫ? 

Если затЪмъ проковать свинецъ и снова опредфлить его плот- 
ность, то: получится ли прежняя величина? ое. 

> 

5. Плотность неска. — ВзвЪ шиваютъ гравмовъ сто сухого 
песка и опредфляютъ его объемъ, высыпавъ\вв мензурку. Какова 
средняя плотность этой смЪси песка съ воздухом? 

Затфмъ въ мензурку прибавляютъ, СТОЛЬКО воды, сколько мо- 
жеть быть поглощено пескомъ, и опредфляютъ увеличенйе ея в$са. 
Какова средняя плотность смфси песка и воды и какова плотность 
самаго песка? 
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сЪ- 
ры (100 гр.); затБмъ, подв$сивъ на ниткф, опредълить его потерю 
вЪса при погружен!и въ воду. — Опредфлить такимъ же образомъ 
плотность крупнаго кристалла мфднаго купороса, погружая его въ 
керосинъ или въ насыщенный растворъ этой соли, или даже въ во- 
ду —въ послЪднемъ случаЪ, либо покрывая кристаллъ лакомъ, либо 
не покрывая, но дЪйствуя быстро (218). 


ПЛОТНОСТЬ ЖИДКОСТИ. 


5. Способъ пикнометра. — ВзвЪшиваютъ пустую стклянку 
(У=200 смз), на горлЪ которой сдфлана мфтка въ видф наклеен- 
ной узкой полоски бумаги; зат$мъ взвфшиваютъ стклянку одинъ 
разъ, наполненную до м$тки водою, а другой разъ-—наполненную 
жидкостью, плотность которой желаютъ опредфлить. Какова точность 
наполнен я стклянки? Съ какою точностью опредФляется плотность? 


По такому способу опредфляютъ измфненя плотности раство- 
ра соды или гипосульфита въ зависимости отъ концентращи раство- 
ра и строятъ кривую, изображающую эту зависимость (18, 22). 

6. Способъ гидростатическаго давленя. Изучене аре- 
ометра. — Приготовляютъ стклянку (У == 100 см), наполненную во- 
дою, закупоренную и запечатанную сургучомъ. Взвфшиваютъ эту 
стклянку, привЪфшивая ее на ниткф надъ чашкою вЪсовъ къ оконеч- 
ности коромысла вЪфсовъ. Надъ тою же чашкою устанавливаютъ не- 
большую скамейку, не стБсняющую однако свободы движеня чашки. 
На эту скамейку ставятъ затфмъ сосудъ (\У =1 литръ) съ изучаемою 
жидкостью—и опредФляютъ гидростатическое давлене, а 
мое стклянкою. 

Эти измфреня производятъ съ растворами гипольсуфита, все 
боле и боле крЪпкими (!) и въ то же время опредфляють показа- 
шя погружаемаго въ нихъ ареометра. &“ 

Эти взвЪшиванНя даютъ величину плотноети въ зависимости 
отъ показа ареометра; ихъ можно перевести “на удфльные объ- 

< 


емы, строя кривую удфльныхъ объемовъ -вт зависимости отъ длины, 
на которую выходитъ изъ жидкости стержень ареометра. 


1) УдобнЪфе взять сначала самый крпюй разстворъ и затЪмъ посте- 
пенно разбавлять его водою. (Прим. ред.) 


132 ГЛАВА 111.—_ГИДРОСТАТИКА, ГИДРОДИНАМИКА ИТ. Д. 


— Такимъ же образомъ провфряютъ дфленя стоградуснаго 
спиртом$ра и удостовфряются въ сокращени объема, которое про- 
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исходить при смЬшени воды и спирта (8). 


“. Сравнительные манометры. — Приготовить двЪ стекля- 
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ныхь трубки (4=0:8 см., [—=40 см.), согнутыя у концовъ подъ 
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прямымъ угломъ, и присоединить ихъ посредствомъ кусковъ каучуко- 
выхъ трубокъ (натуральнаго каучука, (=—0-8 см.) къ стекляному трой- 
нику, на третью вФтвь котораго надфвается каучуко- 
вая трубка, закрывающаяся пружиннымъ зажимомъ. 

Установивъ вертикально стекляныя трубки, опу- 
стить ихъ концы въ два химическихъ стакана съ 
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изслБдуемыми жидкостями (вода, керосинъ, масло, 
спиртъ ит. д.) и затЪмъ втянуть воздухъ чрезъ каучу- 
ковую трубку; измЪфрить длины столбовъ припод- 
нятыхъ жидкостей съ точностью до миллиметра и 
вычислить отношене ихъ плотностей. 

Друзое приспособлене. — ЗакрЪпляютъ пря- 
мую трубку ((—=100 см., а=0-`7 см.) въ среднемъ 
горлышкЪ ` трехгорлой стклянки (У=250 смз). Въ 
| одно боковое горло вставляютъ $-образную трубку 
(31—60 см.) со ртутью, другое—снабжаютъ кра- 
номъ (!). Наливаютъ въ стклянку воды и нагнета- 
ють туда воздухъ подъ давленемъ сантиметровъ 
въ 80 водяного столба. Изм$ряютъ высоту под- 
нявшейся воды, относя ея уровни на вертикальный 


> а = --+ 
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метрь при помощи наугольника, а разность уровней въ ртутномъ 
манометр измфряютъ линейкою въ 20 см.. Какое значене плотно- 
сти ртути получается изъ этихъ измфренй? 


ВЪСЪ ВОЗДУХА И ГАЗОВЪ. 


$. ВЪеь литра воздуха. — Пригоняютъ корковую трубку къ 
отверстю шара въ 1 литръ, вставляютъ въ нее вентиль велосипед- 
наго насоса и взв5шиваютъ шаръ съ точностью до 1 сантиграмма, 
открывъ вентиль. 

Изм5ряютъ внутреннй д1аметръ цилиндра и. В поршня въ 
велосипедномъ насос. Съ помощью этого насоса>`накачивають ВЪ 
шаръ 05 или 1 литръ воздуха, а ифлое число ударовъ 
поршня. Опредфлить увеличене вЪса, оцнить объемъ нагнетеннаго 
воздуха и вычислить отсюда вЪсъ литра` ‘воздуха (95). 


“© 


ФЛ 


*) Или каучуковою трубкою съ зажимомъ, какъ на рисункф. 
(Прим. ред.) 
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ВмЪсто того, чтобы нагнетать воздухъ, можно сначала выка- 
чать воздухъ изъ шара, взвЪсить шаръ, впустить воздухъ, снова взвЪ- 
сить а затЪмъ наполнить водою и еще разъ взвфсить, чтобы опред\- 
лить емкость шара. Въ этомъ случаЪ въ пробку долженъ быть 
вставлень кранъ или стекляная трубка, на которую надЪфта каучу- 
ковая съ зажимомъ, или же просто стекляная оттянутая трубка, ко- 
торую закрываютъ, оплавляя . конецъ. 

Такимъ же образомъ опредфляется вЪсъ единицы объема угле- 
кислаго газа, аммака и т. д. 

Принимая во внимане точность взвЪфшиван1я, опред$лить, съ ка- 
кою точностью слЪфдуетъ измфрять давлене и температуру? Стоитъ 
ли уравновЪшивать одинъ шаръ при взв5шиван!и другимъ? (22, 95). 


9. Плотность паровъ эфира. — Способь Дюма. — Пригото` 
вИТьЬ подставку изъ свинцовой дощечки (7 см. Ж7 см. 1 см.) съ 
отверсмемъ по серединЪ, имфю- 
щимъ видъ усфченнаго конуса 
(2=5 см., 4=4 см.); по угламъ 
ея просверлить четыре дырки 
(4 =0:5 см.). 

ВзвЪшиваютъ съ точностью 
до полу-сантиграмма стекляный 
шаръ съ оттянутою трубкою 
(У=375 см.3), конецъ которой не запаянъ. Шаръ этотъ слегка нагрЪ- 

ютъ, чтобы изъ него вышло немного воздуху, а затЪмъ втягиваютъ 
ъ шаръ н$фсколько граммовъ эфира, погружая острый конецъ труб- 
ки въ сосудъ съ эфиромъ и давая шару охладиться. 

Шаръ привязываютъ къ его подставкЪ. Кипятятъ воду въ 
банЪ, достаточно вмЪстительной для помфщеня туда шара съ под- 
ставкою. Когда вода кипить ключомъ, погружаютъ въ неб`шаръ, 
придерживая его за основане шейки деревяными щипцами» Эфиръ 
закипаетъ. Когда струя пара перестаетъ выходить, тосбонець труб- 
ки запаиваютъ на концф голубаго конуса пламени” бунзеновской 
горфлки, стараясь, для надежной спайки, при этомъ, чтобы стекло 
хорошенько расплавилось. ра 

ПослЪ охлажденя обтираютъ шаръ”и взвфшиваютъ съ точ- 
ностью до полу-сантиграмма. С 


Чтобы измфрить емкость шара, его помфщаютъ въ ведро или 
въ кристаллизаторъ съ холодною водою такъ, чтобы запаянный 
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кончикъ былъ вполнф покрытъ водою, и отламываютъ этотъ кончикъ 
клещами или щипцами. Шаръ наполняется водою, и его взвЪфшива- 
ютъ съ точностью до одного грамма. 

При вычислен!и плотности паровъ эфира, пузырекъ газа, кото- 
рый, можеть быть, останется въ шарЪ, въ расчетъ не принимается. 
Если же этотъ пузырекъ слишкомъ великъ, то это служитъ указа- 
нгемь на то, что не весь воздухъ былъ выгнанъ при наполнен!и пара- 
ми, или же на то, что запаянное м$сто пропускало воздухъ; въ этомъ 
случаЪ остается повторить опытъ. 

— ИзмЪфреня повторяютъ съ абсолютнымъ алкоголемъ и сравни- 
ваютъ отношене плотностей съ отношенемъ молекулярныхъ вЪсовъ. 


АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНТЕ. 


10. Качественные опыты. — Опредфлить силу, необходи- 
мую, чтобы оторвать какую нибудь пневматически присасывающу- 
юся игрушку или пневматическую розетку. — Опрокинуть стаканъ, 


наполненный водою и закрытый листомъ бумаги или слюды.—Опыты 
съ разрывавемъ пузыря и съ магдебурскими полушарями.—Заставить 
выскочить пробку изъ стклянки съ воздухомъ, разрЪжая воздухъ въ 
пространствЪ вокругъ нея.—_Заставить сплющиться при охлаждении бу- 
тылку съ тонкими металлическими стЪнками, которую закрыли проб- 
кою во время кипяченНйя въ ней воды (8, 59, 77, 101, 110, 112). 


11. Непосредетвенное измфреше.—Разобрать велосипедный 
насосъ и перевернуть въ другую сторону кожу его поршня. Под- 


=” 


2“ 


вфсить этоть насосъ вертикально за поршень, цилиндромъ внизъ, про- 
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пустивь поршень въ прорЪзъ, сдБланный въ бортЪ стола, и соеди- 
НИТЬ этотъ насосъ съ водянымъ насосомъ при помощи каучуко- 
вой толстостЪнной трубки. Вытянуть воздухъ изъ цилиндра и 
затЪмъ, обвязавьъ возможно симметрично низъ цилиндра бечевкою, 
опредЪлить грузъ, который необходимо подвЪсить, чтобы 
заставить цилиндръ опуститься. 


ТОТЪ 


Эти опыты покажутъ, что трене служитъ причиною значитель- 
ной погрЪшности (около !/.) и что можно опредфлить лишь предф- 
безразличнаго равнов$я цилиндра (107). 


12. Уетроить баромегръ. — Взять длинную стекляную труб- 
ку (1—= 100 см., 4=0:7 см.), высушить ее, проведя н%сколько разъ 
надъ пламенемъ, и оттянуть одинъ ея ко- 
нецъ очень тонко (1=2 см., (== 0:01 см.). 
Съ помощью пробки закрфпляютъ эту 
трубку въ центральномъ горлышкЪ 
двухгорлой стклянки (250 смз), въ ко- 
торую налита ртуть слоемъ въ 2 см.., 
а боковое горлышко закупориваютъ 
пробкою, въ которую вставленъ вентиль 
велосипеднаго насоса. 


При помощи велосипеднаго насо- 
са сжимать воздухъ въ стклянкЪ до тЪхь 
поръ, пока ртуть не поднимется въ труб- 
къ сантиметровъ на 60. Наклонять при- 
боръ, пока на капиллярномъ концЪ труб- 
ки не покажется капля ртути, закрыть тог- 
да этотъ конецъ, запаявъ на паяльной или 


5 бунзеновской горфлкЪ, и вынуть «ФУб- 
еж 

И ку изъ бокового горла са 

Ш! 

ы ИзмЪрить барометричебкую высоту 
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т 
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сота въ различныхъ мЪстахъь комнаты? Останется ли 
одинъ разъ произвести 


вою, если 


(съ точностью до 1 мм. У Быт накло- 
нить. приборъ и вы вертикальную 
высоту ртути; остался ли воздухъ въ 
трубкЪ? 
Одинакова”. ли барометрическая вы- 
она одинако- 


наблюдене въ первомъ этажЪ, 
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а другой разъ — въ верхнемъ этаж? (Записывать одновременно съ 
этимъ показаня анероиднаго барометра). 


13. Батометричееюй манометръ. — Устраиваютъ барометръ, 
какь въ предыдущемъ опыт, но вм$сто двухгорлой стклянки бе- 
рутъ трехгорлую. Въ одно изъ боковыхъ горлышекъ вставляютъ со- 
гнутую дважды подъ прямымъ угломъ стекляную трубку ({(= 100 см.., 
({ —= 0-3 см.) и, проведя ее надъ краемъ стола, спускаютъ ее внизъ, 
а конець погружаютъ въ стаканчикъ, въ который налита ртуть сло- 
емъ въ 2 см. Другое же боковое горлышко соединяютъ съ водянымъ 
насосомъ, 


| мм.) высоту столбовъ ртути надъ уровнемъ стола и надъ уров- 
немъ пола. Остается ли постоянною ихь сумма? 
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14. Сравненте анероиднаго барометра!) со ртутнымь. 
Установка. — Помфщаютъ небольшой анероидный барометръ въ 
герметически закрытый сосудъ (стекляная цилиндрическая сушилка 
съ плоскою притертою крышкою, имфющею горлышко; 4=12 см.). 
Сосудъ плотно закрываютъ крышкою, проложивъ между ними коль- 
цо, выр$занное изъ листа каучука (е = 005 см.), и слегка смазавъ 
саломъ или смочивьъ водою поверхность соприкосновеня, и при- 
вязываютъ крышку туго натянутыми каучуковыми кольцами (они не 
изображены на рисункЪ). Наконецъ въ горлышко вставляютъ 
пробку, сквозь которую пропускаютъ согнутую подъ прямымъ 
угломъ стекляную трубку ((==0:7 см., [=10 см.). 

Такую же трубку вставляютъ въ среднее горлышко трехгор- 
лой стклянки (У == 15 литра). Въ одно изъ боковыхъ горлышекъ 
вставляютъ вентиль велосипеднаго насоса, а въ другое —дважды изо- 


У 
^^ ы 


гнутую трубку (31=70 см., 4=0`7 см.), которая образуетъ собою 
ртутный манометрь и между двумя вЪтвями которой’ резиновыми 
кольцами прикрфплена линейка въ 20 см.. Наконець центральныя 
части обоихъ сосудовъ соединяютъ каучуковою<трубкою, которую 
крфпко привязываютъ къ стеклянымъ трубкам» посредствомъ за- 
кручиваемой щипцами металлической проволоки (1=0:05 см.). 


1) Полезно научиться регулировать записываюций анероидный баро- 
метръ (барографъ). 
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Опыты. — Медленно нагнетаютъ въ приборъ воздухъ, дЪй- 
ствуя велосипеднымъ насосомъ, и дЪлаютъ отсчеты давленя черезъ 
каждый сантиметръ на анероидЪ и на манометрической трубкЪ, ко- 
торой передъ каждымъ отсчетомъ сообщаютъ легке толчки, чтобы 
ртуть могла принять нормальное положеня равновЪая. 


Затфмъ, убравъ вентиль велосипеднаго насоса, замЪняютъ его 
стекляною трубкою, соединенною съ водянымъ насосомъ толсто- 
стЪнною каучуковою трубкою. Весьма медленно вытягиваютъ воз- 
духь и продолжаютъ одновременные отсчеты. Даютъ ли оба ин- 
струмента одни и ТЪ же значеня при измънени давленя? 


Опыть будетъ законченъ, если опредфлить абсолютное значе- 
не давлешя при помощи ртутнаго барометра (ПТ, 12). Въ моментъ 
отсчета стержню барометра слЗдуетъ дать нфсколько легкихъ толч- 
ковъ. Существуетъ ли замфтная разница въ показаняхъ этихъ двухъ 
инструментовъ? Сл$дуетъли вводить поправку на капиллярное пони- 
жене? Слфдуетьли вводить поправку на тепловое расширене? (18). 


15. Изм нен1я давленля газа съ высотою. Поверхности 
равиаго давлешя.—ДвЪ стекляныхъ трубки ([= 10 см., (= 0'8 см.), 
поставленныя вертикально, соеди- 
нены съ газопроводнымъ краномъ 
посредствомъ тройника и трехъ 
каучуковыхъ трубокъ (= 100 см.). 


ОбЪ трубки располагаютъ на 
одномъ уровнЪ, зажигаютъ газъ на 
ихъ концахъ и регулируютъ кра- 
номъ напоръ газа такимъ обра- 
зомъ, чтобы высота того и другого 
пламени была отъ о до 10 см.. 

Если одно пламя опустить, то 
его высота уменьшается, и оно да- 
же тухнетъ. Перемфщаютьъ это пла- 
мя вдоль стЪны и мфломъ чертятъ | 
„линио уровня“, представляющую геометрическое \ и ю точекъ, гдЪ 
пламя почти совершенно угасаетъ. 55% 


| — Зажимаютъ зажимомъ съ винтом трубку съ постояннымъ 
пламенемъ, чтобы произошло н$которое уменьшен!е напора, и прово- 
дятъ новую линшю уровня. Параллельна ли она первой? (7, 154)). 
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МАНОМЕТРЫ. 


16. ВЪеовой манометръ: приборъ еъ перепонкою. — Устяо- 
новка.—_Приготовить металлическую коробку безъ крышки (4(= 6 см., 
й —3 см.) и въ боковую стфнку ея впаять трубку (1=2°5 см., 
({— 0:8 см.). На ея отверсте натянуть листъ каучука (е = 0:04 см.), 
который привязывается нфсколькими оборотами нитки, и обратить 
внимане на то, чтобы у каучука не получилось складокъ на об- 
вязываемомъ мЪстЪ. 


Съ другой стороны устроить водяной манометръ изъ двухгор- 
лой стклянки (У == 2590 см.3), вставить въ центральное горлышко вер- 
тикальную стекляную трубку ([=100 см., 4=0-7 см.), а въ боко- 
вое— трубку, согнутую подъ прямымъ угломъ (0:7 см., 9 см., 9 см.). 


При помощи тройника и каучуковыхь лрубокъ водяной мано- 
метръ и цилиндрическая коробка соединяются съ велосипеднымъ на- 
сосомъ, причемъ трубку, ведущую отъ` Соса, снабжаютъ краномъ. 


Затфмъ на дощечку (15 см. Ж15 см. ЖТ8 см.) кладуть стек- 
ляную пластинку (10 см. Ж 10 см.), прикрЪ$пляя ее штифтиками. ПомЪ- 
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щаютъ эту дощечку, вверхъ стекломъ, на чашку вЪсовъ Роберваля. 

Устанавливаютъ далфе вертикальную рамку изъ свинченныхъ 
вмЪсть дощечекъ (10 см.Ж1'8 см.), внутри которой приклеиваютъ 
аркансономъ манометрическую коробку, внизъ каучукомъ, какъ это 
показано на рисункЪ. — Ширина рамки должна быть достаточною, 
чтобы внутрь ея могла войти та сторона вЪсовъ, гдЪ находится до- 
щечка, а ея высота должна быть такою, чтобы стекляная пластинка 
находилась въ н$фсколькихъ миллиметрахъ отъ каучуковой перепон- 
ки, когда вЪсы находятся въ положен равновЗая (87). 


Опьипы.—Закоптить стекляную пластинку, помфстить ее на мф- 
сто на чашку и уравнов$сить тарою. Накачать въ приборъ воздухъ 
такъ, чтобы получилось давлене сантиметровъ въ 90 водяного стол- 
ба, и тогда на свободную чашку вфсовь положить гирекъ, избЪгая 
при этомъ всякаго р$фзкаго движения. Когда вЪсы придутъ въ рав- 
новЪе, то вЪсы измфрятъ ту силу, съ которою сжатый воздухъ дЪй- 
ствуетъ на поверхность соприкосновеня перепонки и стекляной пла- 
стинки. ИзмЪряютъ одновременно съ этимъ высоту поднятаго стол- 
ба воды. 


Затфмъ осторожно разгружаютъ вЪсы и позволяютъ устано- 
виться въ прибор атмосферному давленпо. Тогда можно измфрить 
столбъ воды, который поднимается капиллярностью и высоту кото- 
раго нужно вычесть изъ манометрической высоты. 

Чтобы получить абсолютную величину давленя и сравнить ее 
съ тою, которую указывалъ водяной манометръ, остается лишь 
опред$лить размБры поверхности соприкосновеня, которая отпеча- 
талась на закопченномъ стеклЪф. 


Для этого достаточно наложить стекляную пластинку на мил- 
лиметровую бумагу и сосчитать, сколько содержится въ измфряемой 
площади квадратныхъ миллиметровъ. | 


С. 


— Можно также сдфлать фотографичесяй орк ‚на свЪфто- 
чувствительной фотографической бумагф.—Можно также снять отпе- 
чатокъ на обыкновенной бумагЪ, смоченной предварительно скипи- 
даромъ и затфмъ вытертой, если наложить ее. на закопченную сто- 
рону пластинки и сильно потереть по ея верхней сторонф. — Разъ 
полученъ отпечатокъ, вырЪзаютъ его по контуру, а затмъ вырЪза- 
ютъ изъ листового свинца (е == 0-05 см.) такую же фигуру и взвф- 
шиваютьъ ее. 


145 ГЛАВА 111.—ГИДРОСТАТИКА, ГИДРОДИНАМИКА И Т. Д. 


1%. Приборъ съ поршнемъ.—Въ центр$ дощечки (25 см.Ж 
10 см.хГ8 см.) просверливаютъ дырку, въ которую туго входилъ 
бы цилиндръ велосипеднаго насоса. 


Насосъ зажимаютъ за его стержень въ штативЪ, вверхъ цилин- 
дромъ, и соединяютъ его вентиль съ ртутнымъ манометромъ, пред- 
ставляемымъ двухгорлою стклянкою (\У==290 см*.), въ централь- 
ное горлышко которой вставлена стекляная трубка (== 100 см.., 
Ч—0°`5 см.). 


Нагружать дощечку грузами, доходящими` до `нсколькихъ ки- 
лограммовъ, и измфрять высоту ртути, поднимаемой каждою нагруз- 
кою, причемъ нагрузки должны возрастать. `Вычислить нагрузку, 


дЪйствительно поднимаемую сжатымъ воздухомъ. Пропорщональна 


и 1 
ли давлению разность, зависящая отъ треня и достигающая 5‘ 
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18. Манометричесяй газометръ. — Установка. — Поставить 
вЪсы Роберваля на табуретъ (й= 55 см.); къ одной изъ чашекъ 
привязать деревяный стержень въ горизонтальномъ положенви, а 
къ посл$днему подвфсить стекляный колоколъ съ шишкою (У=5 
литровъ), опрокинутый надъ ведромъ съ водою (\У=10 литровъ). 
Въ это ведро помЪстить свинцовую трубку (4 = 13 мм.), изогнутую 
такимъ образомъ, чтобы она могла сообщать съ наружнымъ воз- 
духомъ внутренность колокола. 


При помощи тройника и трехъ каучуковыхъ трубокъ свинцовую 
трубку соединяють съ велосипеднымъ или съ водянымъ ‘насосомъ, 
а также съ двухгорлою стклянкою, обращенною въ водяной мано- 


метръ. — На пути ставятъ кранъ, которымъ можно, ‚было бы отдф- 
лять другъ отъ друга оба манометра. и < 


Опыты. —УравновЪшиваютъ колоколъ при\‘наружномъ атмос- 
ферномъ давлени и отмфчаютъ уровень Воды `ВЪ ведрЪ. Затфмъ вы- 
тягиваютъ или нагнетаютъ большое колит Во воздуха или же со- 
единяютъ приборъ съ газопроводнымъ краномъ и возстанавливаютъ 
равновЪ‹е, обращая при этомъ внимаНе на то, что уровень воды 
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въ ведрЪ нужно привести къ первоначальному положеню. Въ то 
же время измБряютъ разность уровней воды въ водяномъ маномет- 
рф и, наконецъ, опред$ляютъ внутреннй даметръ колокола. 

Пропоршональны ли перемфщеня уровня манометра силамъ, 
дЪйствующимъ на колоколъ? Совпадаетъь ли абсолютная величина 
этихъ силъ съ величиною, которую даетъ вычислене въ зависимо- 
сти отъ значенй разности уровней и д!аметра колокола? (18). 


19. Манометръ съ двумя жидкоетями. — Установка. — Бе- 
рутъ трехгорлую стклянку (У =1 литръ). Въ одно боковое горлыш- 
ко вставляютъ 5Ф-образную трубку 
(4=0:7 см.; 31—46 см.), авъ дру- 
гое- большую Й-образную трубку 
(4=0:7 см., 2[=100 см.), однимъ 
своимъ концомъ доходящую до 
дна стклянки. Въ среднемъ горлЪ 
укрфпляютъ кранъ, соединенный 
съ каучуковою трубкою, или же 
стекляную трубку, соединенную съ 
каучуковою, на которую надЪтъ 
зажимъ. 

Опыты. — Въ стклянку вли- 
ваютъ херосина такъ, чтобы об- 
разовался слой, сантиметра въ 2 
вышиною: свободный конецъ боль- 
шой П-образной трубки погружа- 
ютъ въ небольшой кристаллизаторъ (4=10 см.), въ который на- 
ливаютъ „спиртъ для горфня“; уровень послфдняго долженъ быть 
на 1 см. выше уровня керосина въ стклянкЪ; спиртъ можно подл- 
красить нфсколькими каплями анилиновой краски. «© 

Заткнувъ конецъ $-образной трубки, вгоняютъ ВАС стклянку 
воздухъ, чтобы П-образная трубка наполнилась вся жидкостью. За- 
тфмъ въ стклянкЪф возстановляютъ атмосферное давлерие, отмфчаютъ 
наклеенною полоскою бумаги положеше поверхности ’раздфла обЪихъ 
жидкостей въ большой трубкЪ и, наконецъ, фливають небольшое 
количество воды въ $-образную трубку. 3 Хх 

Расположивъ такимъ образомъ в ба производятъ измЪнен!е 
давленя въ стклянкф въ нфсколько сантиметровъ водянаго столба и 
чертять кривую, изобращающую перемфщеня  керосино-спиртнаго 
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мениска въ зависимости отъ разности уровней въ $-образной труб- 
къ. Такимъ образомъ опредфляется отношен!е чувствительности од- 
ного манометра къ чувствительности другого. 

ПослЪ этого опредБляютъ плотности обфихъ жидкостей по спо- 
собу пикнометра (пользуются обыкновенною стклянкою, емкостью въ 
250 гр., „полу-фунтовою“) и сравниваютъ наблюденную чувствитель- 
ность съ тою, которая получается вычислемемъ изъ значенй, най- 
денныхъ для плотностей. Можно ли при этомъ вычисленйи разсмат- 
ривать сЪчен!я сосудовъ, какъ безконечно большШя? 

20. Передача давленй. Барабанъ съ рычагомъ.—Берутъ 
дв металлическихъ коробки, снабженныя трубками и закрытыя пе- 
репонками (ПТ, 16), соединяютъ ихъ каучуковою трубкою и удо- 
стовфряются, что всякая деформащя одной перепонки передается 
другой. 

Одну изъ коробокъ превращаютъ въ записываюций аппарать, 
увеличивая перемфщеня перепонки при помощи пишущаго рычага. 
Движеня перепонки передаются рычагу при посредствЪ нити, при- 
вязанной къ кусочку листового каучука съ отверстемъ, приклеенно- 
му кь перепонк$ каучуковымъ клеемъ. Нить должна быть такой 
длины, чтобы перепонка была слегка натянута. 

Въ качеств рычага берется пластинка камыша или тростника 
(20 см.; 0:6 см.; 0-1 см.); просверливаютъ дв дырки (4=0-2 см.) въ 
ней на разстоянйи [| и 3 сантиметровъ отъ одного конца, къ друго- 
му же концу прикр$пляютъ пишущее остре, вырЪзанное съ закра- 
инками изъ пластинки тонкой жести (е=0`015 см.). Эти закраинки 
отгибаютъ такъ, чтобы остр1е держалось на деревяной пластинк$. 


6 ь о = ч ох 2 
= >-® № 

ВЯ: о АО Сеня И 
х/^) ‘ " ЗИ, 


и >94 РЕ 
Или г. * веет. 
Ра = 


807777 3 


Рычагь поддерживается двумя каучуковыми нитями (0:2 см.), 
натянутыми параллельно и проходящими сквозь просверленныя въ 
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немъ отверстя. Эти нити могутъ держаться на деревяной стойкф, 
напр., на открытомъ ящикЪ (й— 12 см.), въ двухъ противополож- 
ныхъ сторонахъ котораго просверлены дырки для пропусканйя ни- 
тей. — Манометрическая коробка укрЪпляется на внутренней стЪн- 
къ ящика. Ее можно приклеить аркансономъ или же припаять къ ея 
дну металлическую пластинку (9 см.; 2 см.; 0:1 см.), которая со- 
гнута подъ прямымъ угломъ, и другой конецъ которой привинчи- 
вается къ стЪнкЪ ящика. 


ДАВЛЕНШ ВЪ ЖИДКОСТЯХЪ. 


21. Измврене барометромъ.— Устроить барометръ (П\Т, 12) 
и измфрить высоту ртути. Затфмъ наполнить 
двухгорлую стклянку водою и произвести но- 
вый отсчетъ по барометру. Каково давлене 
воды у дна сосуда? 

Пригнать къ боковому горлышку пробку, 
сквозь которую пропущена стекляная трубка 
([—10 см., 4=0`7 см.): къ послфдней при 
помощи куска каучуковой трубки присоеди- 
нена длинная прямая трубка съ воронкообраз- 
нымъ расширенемъ. Налить въ эту воронку 
воды, измЪнять наклонъ этой трубки и срав- 
нивать измфряемыя давленя съ давленями, 
вычисляемыми по формулЪ р=ро- йаг. Вы- 
соты измфряются метромъ, поставленнымъ вер- 
тикально на столЪ; уровни проектируются на 
метръ посредствомъ наугольника; точность 
отсчетовъ можетъ доходить до | миллиметра. „© м 

СлЪдуетъ ли принимать въ расчетъ изм5неня уровия ртути въ 


сосуд 3 Г). о 


22. Кавленте снизу вверхъ. — Отр за” кусокъ тонкаго 
картона (6 см.; 6 см.; 003 см.), пропитать. его\водою и приставить 
къ нижнему отверстшю ламповаго стекла (2 см., 4=5 см.), на 
которое надфваютъ каучуковое кольцо. _. 

Стекло погружаютъ въ точно вертикальномъ положен1и въ бан- 
ку (У=-3 литра), наполненную водою. Затфмъ на приставний ту- 
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сокъ картона осторожно ставятъ конецъ желЪфзнаго стержня (/[= 25 
см.; 4=0:7 см.; 4=1 см.; @=1'5 см.), опредФленнаго вЪса, причемъ 
точка опоры должна быть какъ разъ по срединф, и затфмъ мед- 
ленно поднимаютъ стекло вверхъ, слБдя за уровнемъ воды посред- 
ствомЪ каучуковаго кольца. Записываютъ положен!е картона въ 
моментъ отпаденйя его. 

ЗатЪмъ измфряютъ (съ точностью до миллиметра) среднй д1а- 
метръ отверстя ламповаго стекла и сравниваютъ полученные ре- 


в 02Й 
зультаты съ т$ми, которые дала бы формула Р=———. 


= 
Я $ Х 


Есть ли соглае въ предЪлахъ | или 2 граммовъ? —Могутъь 
ли отклоненНя быть приписаны погрЪшностямъ а (64,73). 


23. Равенетво давленй по двумъ направленямь. —Взявъ 
т же приспособленя, что въ предыдущемъ опыРЬ, вливаютъ въ 
ламповое стекло воду, которую можно слегкаотодкрасить анилино- 
вою краскою. Въ какой моментъ отпадает `картонъ? 


44. Лавленме на вертикальную етфнку. — Приготовить ме- 
таллическую коробку съ каучуковою перепонкою (ПТ, 16) и при- 
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соединить къ ней стекляную трубку (1=30 см., 4= 0:8 см.). Соеди- 
нить при помощи тройника этотъ приборъ съ водянымъ маноме- 
тромъ (двухгорлая стклянка въ 290 гр. (фунтовая) и вертикальная 
стекляная трубка) и съ каучуковою трубкою (1=100 см., 4=0-8 см.), 
снабженною краномъ. 

Погрузить коробку въ банку съ водою (\ = 3 литра), какъ по- 
казано на рисункЪ. Вдувать въ коробку воздухъ, пока перепонка, 
разсматриваемая чрезъ поверхность воды, не станетъ снова пло- 
скою, и отмфтить тогда уровень воды въ манометрической трубкф. 

Сохраняется ли равновЪе, если перепонку располагаютъ въ 


различныхъ направленяхъ и если ее перем фщають въ жидкости по 
горизонтальной плоскости? Какое отношение существуеть между дав- 
леннемъ воздуха и глубиною, на которузд погружена перепонка? 
Какъ видоизмфнится опытъ, если коробку съ перепонкою напол- 
нить водою? (18, 41, 103, 126, 166, 167, 172, 174). 
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25. Лавлен!е пеека. — Пробуютъ погрузить вертикально въ 
песокъ деревяный цилиндръ ((==20 см., 4=2*5 см.), нагружая его 
чугунными гирями. 


п 0? 


Выражаетъ ли формула Р = и въ этомъ случаЪ дав- 


лене? Болфе ли согласуется эта формула съ дЪйствительностью, 
если взять песокъ, обильно смоченный водою? 


26. Свободная новерхность. Поверхность разд ла. —Под- 
въшиваютъ отвЪсъ надъ плоскимъ сосудомъ, въ который налита 
сильно окрашенная вода (напримЪфръ, чернилами), такъ, чтобы свин- 
цовый шарикъ былъ погруженъ въ жидкость. На разстоянйи санти- 
метровъ 30 отъ перваго отвфса подвфшиваютъ второй и смотрятъ 


ум | 
ай е- г— че 
} $ 


м - 

+ — =. 5 т - 
о Рея 
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ие сея 
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одновременно на обЪ нити такъ, чтобы онЪ видны были. ЗА свЪт- 
ломъ фонф и казались почти покрывающими другъ друра. Кажутся 
ли онЪ параллельными? Лежить ли на продолжег И” самой нити 
изображене нити погруженнаго въ жидкость отвфса, видимое вслфд- 
стые отраженя въ поверхности воды? 9 

Такая повфрка является ли болфе точною, > УЧЬмЪ повфрка, при 
которой пользуются однимъ отвЪсомъ и На ГОЛЕНЕКоиь? 

Повторяютъ этотъ опытъ со ртутью, а затфмъ,—наливъ на 
ртуть воду: получаются ли все тЪ же результаты ? 
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24. Сообщающиеея соеуды.—Два кристаллизатора съ водою 


сообщаютъ другъ съ другомъ посредствомъ дважды согнутой стек- 


ее 

о 
а. 

27 
ег ых м 
: ЕЕ 
зо: ‹х ЯНОЙ трубки (4==0`7 см.; 2(==20 см.), образующей собою сифонъ. 
“— 2% Устанавливаются ли свободныя поверхности на одномъ уровнЪ? 
чу Е Ее . 
ет РЕ: — Построить водяной уровень при помощи двухъ сосудовъ, 
=.  ^ исоединенныхъь длинною каучуковою трубкою: въ качеств$ такихъ 
—. +...“ 
м 
“Е 

<.“ 


А. 
сосудовъ можно взять бутылки, у которыхъ отрЪзано дно,‹\УЯрове- 
сти на стфнЪ горизонтальную линю, прикладывая сосуды? къ ТЪмЪ 
точкамъ, которыя хотятъ сравнить по высотЪ. < 

АСУ 
— Произвести нивеллировку комнаты при исмощи водяного 


вы 


уровня. $ 
ПРИНЦИПЪ АРХИМЕДА. 


28. ПЛавлене внутри жидкости. — Услановка. — Устано- 
вить ВФсы Роберваля на доскЪ, какъ разъ такой ширины, чтобы 
они могли помфститься; привинтить эту доску къ столу однимъ 
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концомъ и подъ одною изъ чашекъ подвфсить въ горизонтальномъ 
положении деревяную палочку. 

Съ другой стороны, приготовить стекляный сифонъ (внутреннйй 
дламетръ отъ 0:5 до 0°6 см.; Г.-=10 см.; [—=65 см.; разстояе тру- 
бокъ отъ 3 до 4 см.) и стклянку на 900 гр. (фунтовую), на- 
полненную водою и закупоренную (41). 


ЕЕ 


44 4 
ЕЕ ЕЕ 


Испытане сосуда с5 постояннымь уровнемь. — Подъ чашкою 
вфсовъ поставить банку, вмЪстимостью въ 2 литра, наполненную 
водою, втянуть въ сифонъ воду и прикрЪФпить его мягкимъ воскомъ 
кь краю банки.—_Затфмъ при помощи градуированной пробирки 
влить немного воды и опредЪлить количество воды, необходимое, 
для того, чтобы вода начала вытекать. ОпредЪлить также, съ’ какою 
точностью количество воды, приливаемой въ сосудъ, равно количест- 
ву, вытекающему чрезъ этотъ сифонъ. Въ какихъ предфлахь остает- 
ся, въ силу этого, неизмфннымъ уровень воды? © 

Передъ послБдующими измфренвями лифт въ два према 
около полу-литра воды въ этотъ сосудъ съ иостояннымъ уровнемъ 
для того, чтобы смочить его стфнки (41). 555“ 

Измьърене давлетя. — ВзвВъшиваютъУвмФстЪ (съ точностью до 
полу-грамма) стклянку, наполненную водою, и банку, вм$стимостью въ 
литръ. Затфмъ стклянку на 500 гр. подвЪшиваютъ на ниткЪ подъ чащ- 


мт 


мыли: 25 
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кою вЪсовъ и повторяютъ взвЪшиване, погрузивъ ее въ сосудъ съ по- 
стояннымъ уровнемъ; при этомъ вытЪсненную стклянкою воду соби- 
раютъ въ какую нибудь другую банку и переливаютъ въ банку, ос. 
тавшуюся на вЪсахъ. Возстановляется ли равнов$е? Оправдывается 
ли принципъ Архимеда съ точностью до одной тысячной? 

— ОпредЪляютъ количество воды, которая можетъ остаться 
приставшею къ стфнкамъ вспомогательной банки: выгодно ли обхо- 
диться безъ этой банки, а собирать воду непосредственно въ ту 
банку, которая уравновфшивается на чашкЪф вЪсовъ? 

—Будетъ ли повфрка столь же точною, если въ качествЪ по- 
гружаемаго тфла взять значительно меньшую стклянку (30 гр.)? 

Измьрене противодпиствя по'руженназо тъла на эсидкость- 
—Ставятъ двухлитровую банку подъ чашку вЪсовъ, совершенно по- 
гружаютъ въ нее стклянку, подвЪфшенную на ниткЪ, свободный конецъ 
которой находится въ рукЪ, стараясь при этомъ, чтобы стклянка не 
касалась дна банки,—и измЪфряютъ увеличеше вЪса. Равно ли оно съ 
точностью до одной тысячной давленю, изм5ренному въ предыду- 
щемъ опытЪ? 

— Если имфются въ распоряжени двое вЪсовъ, то можно ихъ 
установить одни надъ другими и въ одномъ опыт$ соединить оба 
предыдущихъ. Равновфе возстановляется одновременно для обоихъ 
вфсовъ переливаемъ вытфсненной жидкости. 

—щ Равенство давленя и противодЪйствя можно показать еще 
слЪдлующимъ образомъ: взвЪшиваютъ эту стклянку и банку съ во- 
дою, поставивъ ихъ рядомъ, а затфмъ стклянку погружаютъ на дно 
банки съ водою,—и равновЪе сохраняется. 

Равновъсе плавоющихь ттльль.—Взявъ стклянку вместимостью 
въ 900 гр., наполнивъ ее водою 00 половины и закупоривъ, повто- 
ряютъ опытъ, аналогичный опыту для повЪрки принципа Архиме- 
да: стклянка вмфсто того, чтобы погружаться, плаваетъ. на вОДЪ, и 
вЪсъ воды, собранной при вытЪсненйи стклянкою,, делженъ быть 
равенъ вфсу самой стклянки. — > я 

Этоть же опытъ повторяютъ, замфняя воду. въ банкЪ кероси- 
номъ; по прежнему ли равенъ вфсъ вытфсненной жидкости вЪсу 
плавающаго тфла? (4, 41, 43, 62, 64, 73,108, 126, 137, 138). 

29. Давлен!е въ газЪ. — Поль оае подъ чашкою в$- 
совъ стекляный баллонъ, вмфстимостью въ 8 литровъ, такимъ обра- 
зомъ, чтобы онъ висфлъ внутри цилиндрическаго ведра (Р==27 см.), 
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и уравновЪшиваютъ его. Напускаютъ затфмъ въ ведро углекислаго 
газа и измфряютъ потерю въ вЪсЪ$ баллона. Полученный результатъ 
сравниваютъ съ тфмъ, который получится вычисленемъ, если опре- 
дфлить даметръ баллона изъ изм5реня его окружности. 

Зат$мъ напускаютъ углекислоты и въ баллонъ: возстановляет- 
ся ли равнов$4е? Настолько ли велика точность этихъ измЪренй, 
чтобы требовалось принимать въ расчетъ толщину стЪфнокъ? 

Съ какою точностью пришлось бы измфрять температуру и 
давлене, если бы пожелали опредфлить плотность газа? СлЪдовало 
бы принять въ расчетъ влажность газа? (18, 43, 62, 77, 107). 

ВзвЪ5шиваютъ бычачй пузырь или мфшокъ изъ тонкой бу- 
маги; затЪмъ, надувъ его воздухомъ, снова взвЪшиваютъ; есть ли 
увеличеше въ вЪсЪ? 


ДВИЖЕШЕ ЖИДКОСТЕЙ. 


30. Опытное изучене общаго колебаня нЪкоторой масе- 
сы воды. — Наполнить на половину водою сосудъ отъ аккумулято- 
ровъ (#=20 см.; Г.—=30 см.; [=15 см.) и привести въ колебане 
воду, находящуюся въ немъ, въ направленйи его длины; изохронны 


\< 
( №. 
у 


ли эти колебаня? Привести затфмъ воду въ колебаня въ направ- 
лени ширины сосуда и сравнить отношен!е перюдовъ колебан!я въ 
этихъ двухъ случаяхъ съ отношенемъ продольныхъ размБровъ сосуда. 

— Наливать въ этотъ сосудъ различныя количества воды и 
вычертить кривую, изображающую квадратъ перода колебаня въ 
зависимости отъ толщины слоя воды, 
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—щ Возвратиться къ колебанямъ въ направлен длины сосуда 


и приводить жидкость въ движене при помощи двухъ 


которыя надо держать въ рукахъ и двигать въ противоположныхЪъ 


направлен!яхъ, симметрично относительно середины сосуда. 


Найти 


перодъ синхронныхъ колебавй и сравнить его съ перодомъ соб- 
ственныхъ колебашй, полученнымъ въ первомъ опытЪ (52). 
21. Устроить песочные чаеы.—Закупорить бутылку проб- 


кою, сквозь которую пропущена стек- 
ляная трубка съ тонко оттянутымъ кон- 
цомъ (1=-5 см.; Р=0:7 см.; 4=0°2 см.). 
Наполнить эту бутылку сухимъ песком * 
п: осфяннымъ сквозь сито (двадцать клф- 
токъ на сантиметръ), и поставить ее 
вверхъ дномъ на штативъ для воронки. 

ИзмБрить при помощи мензурки ко- 
личество песка, вытекающее въ минуту. 

Выражаетъ-ли формула ©=- У? = ре- 
зультаты опытовъ? ИзмЪнится ли ско- 
рость вытекан!я, если повторить этотъ 


опытъ съ бутылкою, у которой отдфлено дно? 


32. Истечене жидкостей сквозь отверст1е въ тонкой 


ст№нк\№. — Установка.—Прод$лы- 
ваютъ по возможности правильное 
отверст!е (4=—=0`6 см.) въ днЪ ме- 
таллическаго сосуда (жестяная ко- 
робка, ^А—==12 см.) и припаива- 
ють цинковую пластинку (9 см.; 
2 см.; 0:05 см.) ко дну сосуда надъ 
отверстемъ, чтобы воспрепятство- 
вать образованю ’водоворотовъ. 
Другую цинковую пластинку (14 
см. >8 см. Ж0-`05 см.) сгибастъ 
такъ, чтобы получился родъ сто- 
лика, и устанавливаютъ надъ тЪмъ 
же отверстемъ. 
Устроивъ эти приспособления 
въ сосудЪ, ставятъ послЪднйЙ на два 
кирпича (#—=20 см.) подъ водопро- 


ут ОбАКЬ 


дощечекъ, 
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воднымъ краномъ, снабженнымъ насадкою съ сЪточкою, такимъ обра- 
зомъ, чтобы струя воды изъ крана разбивалась бы о цинковый столикъ. 
Опыты.—Если опредфленнымъ образомъ отвернуть кранъ, то 
уровень воды въ сосудЪ довольно скоро устанавливается на н$ко- 
торой постоянной высотЪ. Тогда изм5ряютъ количество вытекаю 
въ единицу времени (расходъ) жидкости, высоту уровня воды и 
д1ламетръ струи на разстояни приблизительно одного сантиметра 
отъ отверстЯ. 


Представляетъь ли формула: ©-== У2 ой линейную скорость въ 
струф. Остается ли постояннымъ сжате струи, когда увеличивается 
расходъ жидкости? 

—Щ Наполнивъ затфмъ цилиндръ водою, предоставляютъ водЪ 
свободно выливаться изъ него. Равно ли время, которое понадобит- 
ся для этого, тому времени, которое вычисляется на основани пре- 
дыдущихъ измЪфрен!й? 

Сравнене двуль жидкостей. — Беруть равные объемы воды и 
ртути. Вливаютъ обф жидкости одновременно въ двЪ стекляныя во- 
ронки, съ тонко оттянутыми концами и, насколько возможно, то- 
жественныя. Предоставляютъ жидкостямъ свободно вытекать изъ 
воронокъ, препятствуя вихревымъ движениямъ жидкости при помо- 
щи куска картона, погружаемаго въ жидкость. Въ одно ли время 
вытечетъь жидкость изъ обфихъ воронокъ? Если оказывается раз- 
ница во времени, то остается ли она тою же, если замфнить одну 
воронку другою? (65). 

353. Потеря напора въ трубкЪ. — Поставить ведро на водо- 
проводлную раковину, совершенно открывъ кранъ, чтобы такимъ об- 
разомъ получить сосудъ съ неизм$ннымъ уровнемъ. Сдфлатьх ‘стек- 
ляный сифонъ (31—=100 см., 4=0:7 см.), наполнить -- водою И 
помфстить на край ведра. ИзмЪрить количество Воды `Увытекаю- 
щей въ единицу времени, и с5чеше струи. Можно’ ‘убЪФдиться, ВЪ 
томъ, что получается потеря напора въ сифонф$, 14 есть, что высо- 


. х СХ 
412 \\\У 


та паденя больше, чфмъ —. 9 
20 5 : 

354. Сосудъ Мартотта. — Устраивають сосудъ Мар!отта изъ 

стклянки съ тубусомъ внизу (У=2 литра). Въ ея горло вставляютъ 

прямую трубку ([=:40 см., 4=0:7 см.), а въ нижнЙ тубусъ— стек- 


_ляную трубку (4=0:8 см., 1=8 см.), рёзкимъ образомъ суженную 
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до даметра въ 2—3 миллиметра и хорошо вышлифованную перпен- 
дикулярно къ ея длинЪ на оселкЪ. 


При помощи отдаленнаго источника свфта небольшихъ разм$- 
ровъ,—напр., лампы Нернста, — проектируютъ тфнь струи на листъ 
бумаги, прикрЪпленный къ рисовальной доскЪ, которую подводятъ 
почти къ самой струЪ, и отм5чаютъ среднее положене тфни каран- 
дашомъ. ИмЪетъ ли траектор1я форму параболы? (Ш, 62). 


25. Фонтанъ еъь двумя жидкоетями.—Вливая черезъ шаръь 
съ отводною трубкою и краномъ („капательная воронка“) ртуть въ 


двухгорлую стклянку, заставляютъ бить изъ другого горлышка струю 
воды, поднимающуюся на большую высоту. 
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— Такую же струю воды можно получить, если вгонять въ 
эту стклянку воздухъ путемъ соединеня ея съ другою двухгорлою 
стклянкою, въ которую наливаютъ воду (8, 108, 109, 112). 

36. Гидравлическая вертушка. —Гидравлическую вертушку 
можно устроить изъ ламповаго стекла, заткнутаго пробкою, сквозь 
которую пропущены одна или двЪ стекляныхъ трубки, соотвЪтствен- 
нымъ образомъ изогнутыхъ (О = 0:5 см., [=30 см). При помощи 
прочнаго каучуковаго кольца (кусокъ внутренней трубки велосипед- 


ной шины), надфтаго на ламповое“стекло, приборъ подвЪшивается на 
весьма тонкой шелковой нити, какъ это показано на рисункв: 
Этотъ приборъ приходитъ во вращеше, если въ ‚не наливать 


3 ме вертушка. — Приготовить стекляный тройникъ 


(2 =1 см., 31=30 см.). Оттянуть концы его (4=30-2 см.), согнуть 
ихъ подъ прямымъ угломъ, а въ центрЪ тройника выдуть небольшое 
расширене на части, противолежащей средней ^ трубкЪ. Согнуть съ 
другой стороны, въ видф | | болфе тонкую трубку (4=0:5 см, 
[—З30 см.) и вставить кусокъ вязальной спицы въ ея большее ко- 
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лЪно. На остр!е этой вязальной спицы насадить тройникъ и погру- 
зить то мЪсто, гдЪ находится нижняя часть этого тройника, въ сосудъ 
съ водою (77). 


Если пустить чрезъ | _[``-образную трубку потокъ свФфтиль- 
наго газа‚ который можно будетъ зажечь на оттянутыхъ концахъ 
тройника, то этотъ тройникъ начинаетъ вращаться. 


38. Исгечене газа сквозь отверстте въ тонкой перего- 
родк*%.— Установка.—РаздЪлить объемъ стклянки съ тубусомъ вни- 
зу (У-=1'5 литра) на равныя части (по четверть литра—каждая), 
отмфчая дфленНя „карандашомъ для писаня по стеклу“ (Т, 65), и 
устроить изъ этой стклянки сосудъ Мар1отта. На трубку для выте- 
каня (1—8 см., 4=0:8 см.) надфть каучуковую трубку ((=30 см.., 
4—0`8 см.), зажимаемую пружиннымъ зажимомъ. 


Съ другой стороны, оттянуть стекляную трубку (1=8 см., 
Р==0:8 см., (=0:2 см.) и вставить въ одно изъ боковыхъ горлышекъ 
т стклянки (У==1`5 литра), а въ другое боковое горло. вста, 
вить 5-образную трубку (4(=0-8 см., 31=60 см.., промежутки 3% см.)- 
которая образуетъ собою водяной манометръ, и привязать ‚между ея 
колфнами двумя каучуковыми кольцами линейку въ СХ ‘м. 


ВырЪзать, наконецъ, цинковую пластинку (Р== _Фем. ‚ е—=0*05 см.), 
продфлать въ центр отверсте въ 1 миллимезрь>” по крайней мЪръЪ, 
обчистить его края и расплющить молотком. Раскрыть опять это 
отверсте посредствомъ весьма тонкой‘ ИГЛЫ (№ 10) и опред$лить 
его даметръ, измфряя толстомфромъ д1аметръ иглы въ томъ м$стЪф, 
въ которомъ она какъ разъ приходится по отверстио. 


Ри 
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Опытия.—УкрЪфпить пластинку съ дыркою мягкимъ воскомъ на 
центральномъ горлЪ трехгорлой стклянки и соединить послБднюю 
съ сосудомъ Мар!отта, установленнымъ на стойкЪ (#—=20 см). Уре- 
гулировать скорость переливаня воды такъ, чтобы избытокъ давле- 
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ня внутри трехгорлой стклянки сталъ равнымъ нЪсколькимъ санти- 
метрамъ водяного столба и измЪфрить время, потребное для истече- 
ня 250 смз воздуха. 

«АУ 


Зная количество воздуха, вытекающее въ единицу времени, И 
д1ламетръ отверстя, опред$лить среднюю линейную скорость истече- 
шя газа. Построить на основании такихъ опредфлен Хивую рас- 


хода газа въ зависимости отъ давленНя и сравнить ее съ кри-. 
ая 
2 \\У 
ВО = а [9 \\ 
(6 0) °` 
Можно ли заключить на основаши ^этихъ измфренйй, что струя 


газа не испытываетъ замфтнаго сокращеня, какъ это было бы въ 
случа жидкой струи? 
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Повърка зазометра.- — Установивъь предыдущими опытами за- 
конность формулы истечен1я газа, можно примфнить описанный при- 
боръ для контроля газометра. СлЪдуетъ только постараться продф- 
лать въ металлической пластинкЪ отверсте такихъ размЪфровъ, что- 
бы давлене въ трехгорлой стклянкЪ было около 20 сантиметровъ 
воды, когда пропускаютъ воздухъ съ изм5ряемою скоростью. 

59. Переливане газа сифономъ. — Въ оба горла двухгор- 
лой стклянки (У==1`5 литра) вставляютъ по ПЙ-образной трубкЪ 
(4=0-8 см.) такъ, чтобы у одной—конецъ под- 
ходилъ ко дну стклянки, а у другой —конецъ 
былъу верхушки стклянки. Наполняютъ стклян- 
ку углекислотою или свЪтильнымЪ газомъ и пре- 
доставляютъ стклянку самой себЪ. Она осво- 
бождается отъ газа и наполняется воздухомъ. 

Наполнене воздухомъ стклянки можно 
сдЪлать ясно видимымъ, если пускать въ нее 
воздухъ изъ сосуда, который наполняютъ дымомъ, помфщая туда два 


кусочка бумаги, смоченные соотвфтственно соляною кислотою и ам- 
ммакомъ (32, 107). 


ДИФФУЗ1Я ВОДОРОДА. 


40. Небольшой пористый сосудъ закупориваютъ пробкою, 
сквозь которую пропущены двф стекляныхъ трубки. На одну изъ 
нихъ, весьма короткую (1—5 см., 4=0:7 см.), 
надфта каучуковая трубка, которую можно 
зажимать пружиннымъ зажимомъ, если н$ть 
крана. Другая, болфе длинная (1=50 см., (= 
0°7 см.) и поддерживающая пористый и босудь 
вставляется въ центральное горло. `двухгорлой 
стклянки (У==375 см“) и СсВОИМБ НИЖНИМЪ 
концемъ погружается въ воду; подкрашениую 
небольшимъ количествомъ анилиновой краски. 

Можно показать, ›что сквозь пористыя 
стЪнки сосуда водорблъ проходитъ быстро, а 
воздухьъ— медленно,” двояко: либо наполняя 
Пористый сосудъ водородомъ Или СвЪтильнымъ 
газомъ и предоставляя газу диффундировать въ окружающ!й воздухъ; 
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Либо же, наоборотъ, покрывая верхнНйЙ сосудъ, наполненный возду- 
хомъ, небольшимъ колоколомъ, подъ который вводятъ водородъ. 


СКОРОСТИ И ДАВЛЕН!Я ВЪ ЖИДКОЙ СТРУФЪ. 


4]. Форма струи. — Помфстить на широюй водопроводный 
кранъ особую насадку съ сЪточкою, благодаря которой вода выте- 
каеть ровною и не брызгающею струею, и такъ подрегулировать 
притокъ воды, чтобы получилась какъ можно болЪфе тонкая про- 
зрачная струйка. ПомЪстить листъ бФлой бумаги сзади струи воды и 
измфрить даметры струи черезъ каждый сантиметръ, начиная отъ от- 
верстя, прибфгая къ помощи двухъ линеекъ въ 20 см., помфщае- 
мыхъ непосредственно вблизи этой струйки воды, и оцЪфнивая при 
этихъ измфреняхъ доли миллиметра. 


Построить кривую даметровъ въ функщи высотъ падения, счи- 
тая высоты отъ металлической сЪточки упомянутой насадки, и срав- 
нить съ кривою 14 == с0п$.—Изъ значеня сфченя, измфреннаго на 
разстоянйи сантиметровъ 10 оть отверстя, и изъ измфреня расхода 


<> 
Е. 
РЕ шее: А = \ 
к $ 
Я — < 
5 
Уи 
|- 
т 
Пр 
А 
| к 
р «У 
в | | СХ , 
| Во МООИ. У 
и и ЕЕ) А 
Е у 
и, | д > 
г 97740 
7 й НЕ" АА - да 
И << 4 
ОЕ < 2 < 
‘© 
р р й. Я т СА 
ЦЕ: \ АС 
Е НОРАКЪ | $ 
<. 
А 
< ми 
< 
№ 


воды вывести также линейную скорость Воды и сравнить ее со зна- 


ченемъ у 2 0%. Будеть ли разница въ предфлахъ неточности из- 
мфренй? | 
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43. ПовЪрка основной формулы 


1:2 
И гр = соя 


— Ввести въ струю короткое колфно /-образной трубки (30 см., 
о см., 0:7 см.). До какой высоты поднимается вода въ длинномъ 
колфнЪ, если перемфщать эту разв$дывательную трубку вдоль 


струи? (156). 
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45. Потеря скорости велфдетв!е тремя. — ПерерЪзать 


$ ‚ струю на различныхъ высотахъ надъ отверсшемъ развЪдывательной 
# ^! трубки одною или двумя металлическими сЪтками (15 клЪтокъ на 
‚ сантиметръ). На какую высоту поднимается вода въ трубкЪ въ та- 
— комъ случаЪ? 
&- 35? 


® /-=. ® 
ео > 2 
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44. Пульверизаторъ. — Построить пульверизаторъ при по- 


мощи двухъ оттянутыхъ стекляныхъ трубокъ (1=12 см., Р==0*6 см., 


4—0-`3 см.), вставленныхъ подъ прямымъ угломъ въ соотв$тствен- 
нымъ образомъ вырфзанную пробку такъ, чтобы конецъ втариваю- 
щей трубки приходился въ струЪ воздуха. ыы 


= 


45. Ударъ жидкой струи и количеетво двизкевйи, — Уста- 
новка.-ВырЪзать кусокъ жести или металлической сЪТки (60 см. Ж 
3 см. 0:05 см.) и сложить его въ видЪ _| — (40 см., 10 см., 10 
см.). ПомЪстить эту пластинку однимъ краемъ на одну изъ чашекъ 
въсовъ Роберваля (съ предфльною нагрузх ю въ 2 килограмма) и, 
чтобы выступающий конець не перевЪшивалъ, положить на нее ги- 
рю въ 900 граммовъ. Расположить вЪсы, снабженные этимъ при- 
способленемъ, на подставк$ изъ кирпичей, поставленной въ во- 
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доотводной раковинЪ, такъ, чтобы струя изъ крана, который снабженъ 
насадкою съ сфточкою, ударяла въ отогнутый конецъ металлической 
пластинки. 
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Опыты.—_Уравновфсить вЪфсы. Широко раскрыть кранъ и изм$- 
‚ рить силу, съ которою струя дЪйствуетъ на металлическую пластин- 
ку. Линейкою въ 20 см., помъщенною горизонтально около струи, 
измЪфрить д1аметръ этой струи непосредственно передъ т5мъ мЪстомъ, 
гдЪ она разбивается. Затфмъ убрать вЪсы и опредфлить расходъ кра- 
на, измфряя время, необходимое для наполненя сосуда извЪстной 
емкости. 

Вычислить произведенйе массы воды, расходуемой въ секунду, 
на ея линейную скорость (количество движеня) и сравнить это про- 


> 
изведен!е съ силою, оказываемою струею. $ 
_ 


46. Гидравлический таранъ и водяной фонтан. —Кь сте- 
кляной воронкф приспособить каучуковую трубку ((—60 см.) и от- 
тянутую стекляную трубку и расположить ‚ве отакъ, чтобы получил- 
ся водяной фонтанчикъ. Если наполнить `Воронку водою, зажавъ ка- 
учуковую трубку такъ, чтобы она оставалась полною воздуха, и ес- 
ли затЪмъ дать сразу свободный проходъ воздуху и водЪ, слБдующей 
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за нимъ, то струя сначала поднимается на высоту, значительно пре- 


вышающую уровень воды въ воронкЪ, но затфмъ устанавливается 
на нЬсколько болфе низкомъ уровнЪ (64). 


ИЗУЧЕН ВОЗДУШНАГО ПОТОКА. 


4%. Раепредфлене скоростей. — Установка. — ПомЪстить 
электричесяй вентиляторъ на край стола и пом$стить на томъ же 
столЪ табуретъ (#==55 см.), подъ которымъ на крючкахъ> подвфшена 
деревяная дощечка (20 см.Ж12 см.>Ж1"8 см.). На дощечкь прикрз- 
пить двумя каучуковыми кольцами плоское зеркало‘ 2 ‘см. >12 см.) 
и расположить ось качанй этого зеркала параллельно оси враще- 
ня вентилятора. У 


Линии тока.—При помощи очень мягкой кой шелковой ленточки 
(1—5 см.), прикрЪпленной къ желЪзной проволокЪ (1—20 см.), изслЪдо- 
вать этотъ потокъ воздуха, отыскивая направлене скорости въ различ. 
ныхъ точкахъь нфкоторой мериданальной плоскости вблизи вентиля- 
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тора. Нанести полученныя указаня на рисунокъ (масштабъ 1/,) и 
вычертить лини тока. 

Скорость. — Приготовляютъ фитиль изъ тряпки ([=—15 см., 
(—2 см.), зажигаютъ его, а затфмъ тушатъ такъ, чтобы конецъ 
его остался раскаленнымъ, Помощникъ медленно подноситъ фитиль 


Ч 


къ вентилятору, и крылья посл$дняго отрываютъ отъ фитиля раска- 
ленныя частицы. Каждая изъ этихъ частицъ кажется вырисовываю- 
щею огненную лин!ю, на изображене которой смотрятъ въ подвиж- 
ное зеркало. Это зеркало приводятъ въ колебаше и такъ подгоня- 
ютъ амплитуду колебанйя или разстояше зеркала, чтобы изображе- 
не огненной лини казалось наклоненнымъ подъ угломъ вЪ.455. 
ИзмЪряя затфмъ перюдъ качанйя зеркала и разстояне его от тра- 
ектор!и раскаленныхъ частицъ, можно вычислить отсюда‹ “линейную 
скорость этихъ частицъ. ке. 

— Отыскать въ потокЪ воздуха область наибольшей скорости 
и изучить измфненя этой скорости въ зависимерти оть скорости 
вращен!я двигателя. о“ 

48. Сопротивле1е воздуха. — Качеснвенные опыты. —Опытъ 
съ трубою Ньютона: стекляная трубка (03 см., е—=0- 2 см.), кото- 
рую закрываютъ пробками и въ которой водянымъ насосомъ произво- 


дятъ пустоту.—Шаръ, заключающий леге предметы и предоставлен- 
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ный самому себЪ.—Выпустить вмфст$ монету и бумажный кружокъ, 

налагая ихъ другъ на друга или не налагая. — Одинаковые листы 

бумаги, изъ которыхъ одинъ сворачиваютъ въ шарикъ и которые 
пускаютъ внизъ вм5стЪ (2, 35) 


49. Существованте предфльной скорости. — Аоличествен- 
ные опыты. — Надуваютъ мыльный пузырь свфтильнымъ газомъ и 
выпускають его вверхъ: его движеше скоро становится равномЪр- 
НЫМЪ СЪ пер1одическимъ покачиван1емъ. 


ВполнЪ подобное явленйе получаютъ, если пускать капли воды 
въ пробирку или въ стекляную трубку, наполненную керосиномъ. 
Паден!е является весьма медленнымъ вслЪдств!е того, что плотно- 
сти жидкостей почти равны. Капли, расплющиваясь подъ вляшемъ 
сопротивленя окружающей жидкости, начинаютъ затЪмъ падать рав- 
номфрно съ пер1одическимъ покачиващемъ (8, 87). 


Измърене предъльной скорости. — Пускаютъ сферическе ша- 
рики изъ целлулоида (игрушечные) падать на землю и измфряютъь 
высоту паденя и высоту, до которой шаръ подскакиваетъ обрат- 
но вверхъ. Сначала увеличиваютъ высоту паденя до 1—2 мет- 
ровъ, затБмъ увеличиваютъ ее значительно болЪе, послфдовательно 
поднимаясь по лЪстницЪ. Можно убЪдиться, что очень быстро до- 
стигается предфлъ высоты, до которой подскакиваеть шаръ, а, 
слЪдовательно, и для самой.скорости этого движущагося тФла. 


Вычисляютъ эту пред$льную: скорость, пренебрегая сопротив- 
ленемъ воздуха при подскакиван!и шара вверхъ. Нужно ли вводить 
поправку, чтобы принять во вниман!е это сопротивлене, предполагая 
его пропорщональнымъ квадрату скорости? (87). 

— Изучить также скорость паденя парашюта (игрушеунаго) 
въ зависимости отъ его нагрузки. 


50. Изиъреше сопротивленя воздуха. У спфибака, —_Вы- 
рЬзать пластинку цинка (40 см.ж2 см.Ж0:1 см.), к, концамъ кото- 
рой приладить два квадратныхъ крыла (9 см. 29. <), параллельныхъ 
длинЪ пластинкЪ, помфщенныхъ симметрично по отношенйю къ ея 
центру и отогнутыхъ подъ прямымъ угломь къ ея плоскости. 

ПрикрЪпить эту пластинку къ оси Эректрическаго вентилятор- 
наго двигателя такъ, чтобы она вращалась въ своей плоскости во- 
к ругъ своего центра, а крылья ударяли воздухъ нормально. Можно 


будетъ, напримфръ, приколотить эту пластинку цинка къ дощечкЪ 
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(3 см., 3 см., 2 см.) съ отверстемъ, въ которое ось двигателя вхо- 
дила бы туго. 


Опыты. — Заставить двигатель вращаться съ различными ско- 
ростями, которыя будутъ опредфляться при помощи счетчика обо- 
ротовъ и часовъ съ секундною стрФлкою. Для каждой скорости 


опредЪфляютъ электродвижущую силу на борнахъ двигателя и си- 
лу тока. 
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Если имфютъ дфло съ двигателемъ послфдовательнаго возбуж- 
ден!я, то нужно затЪмъ опредфлить электродвижущую силу на бор- 
нахъ при различныхъ силахъ тока, когда двигателю не даютъ вра- 
щаться, и энергю, поглощаемую при различныхъ скоростяхъ, когда 
двигатель работаетъ безъ нагрузки. Изъ всЪхъ этихъ опредвлени 
нужно вывести энерМю, дЪйствительно употребляемую двигателемь 
на преодолЪн!е сопротивлен1я воздуха крыльями, и построить кри- 
вую этого сопротивленя въ зависимости отъ скоростц. $ 


— Подобныя же измфреня произвести съ _ВИНТОВЫМЪ венти- 


ляторомъ. — Изучить также силу, оказываемую“Цотокомъ воздуха, 
который доставляетъ вентиляторъ, на чашку ‹вфсовъ Роберваля. 
У хх. 


И" \` > 
р 
/ 


168 ГЛАВА 111.—_ГИДРОСТАТИКА, ГИДРОДИНАМИКА ИТ. Д. 


ВИХРЕВЫЯ ДВИЖЕНГ ЖИДКОСТИ. 


51. Вихревыя лвижен1я дыма. —_Д$лаютъ деревяный ящикъ 
(40 см.>Ж40 см.Ж40 см.), въ одной изъ боковыхъ ст$нокъ кото- 
раго продБлываютъ отверсте (20 см., 20 см.) такъ, чтобы его можно 
было закрывать цинковою пластинкою, ходящею въ пазахъ. Въ самой 
этой цинковой пластинкЪ выр$зываютъ круглую дыру съ рЪзкими 


краями (4=15 см.) Противоположную ст$нку ящика замфняютъ кус- 
комъ калинкора, прибитымъ ко всЪмъ краямъ и образующимъ карманъ, 
который можно было бы оттянуть назадъ сантиметровъ на десять. 
КромЪ того, внутри ящика ввинчиваютъ н$сколько крючковъ и на- 
вЪшиваютъ на нихъ тряпки, смоченныя, однф — аммакомъ, друйя— 
соляною кислотою. 

Чтобы получить вихревыя кольца, потихоньку оттягиваютъ кар- 
манъ назадъ, а затЪмъ рЪзкимъ толчкомъ двигаютъ его впередъ. По- 
лучающееся вихревое кольцо движется поступательно на протяжен!и 
нфсколькихъ метровъ. 

Эти вихревыя кольца слФфдуетъ наблюдать на темномъ фонЪ 
при боковомъ освЪфЪщени. Предметомъ изученя послужить лвиже- 
не двухъ колецъ, пускаемыхъ одно въ другое. —Повторяяопытъ СЪ 
овальнымъ отверстемъ (р=24=20 см.), можно будеть- ‘наблюдать 
перодическя деформаши, испытываемыя вихревымь> кольцомъ по 
иен того, какъ оно подвигается впередъ (20, 184). 


2. Вихревыя движешя фосфористаго` водорода. — Если 
В: фосфористый кальшй въ сосуд ‘полный воды, яоверх- 
ность которой покрыта основательнымь\слоемь деревяныхь опилокь, 
то выдфляюцеся пузыри газа довольно велики и воспламеняются на 
поверхности, давая красивыя дымныя кольца (87). 
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53. Жилья вихревыя кольца.—Пускаютъь „каплесчетчикомъ“ 
(ПЛ, 68) или пипеткою капли чернилъ въ стекляный сосудъ, напол- 


ненный водою.—Если эти капли падаютъ съ высоты въ н$Фсколько 
сантиметровъ, подходящимъ образомъ подобранной, то получаются 
вихревыя кольца, подобныя вихревымъ дымнымъ кольцамъ (20). 


ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНТЕ. 


24. Вращательныя движеня камфары.—ПомЪстить широ- 
юй сосудъ (2Р==25 см.) подъ открытый водопроводный кранъ такъ, 
‘чтобы вода втечене нфкотораго времени переливалась черезъ края 
этого сосуда. Если посыпать поверхность воды мелкими кусочками 
камфары, раздавливаемой между пальцами, то ото весьма 
быстрыя вращательныя движеня обломковъ камхары. к 7 

Измняются ли и одинаковымъ ли образомъ измЪнЯЮтся ДВи- 
женя камфары, если на поверхность воды пустить каплю какого 
нибудь минеральнаго масла, каплю скипидара или. каплю оливкова- 
го масла? . © 

— Найти размфры наименьшей капли скиридара, которая оста- 
навливала бы вращене камфары. Для этого можно воспользоваться 
пипеткою, сдфланною изъ стекляной трубоаки; кончикъ трубки от- 
тягиваютъ почти до микроскопическаго острия и на этомъ остр1Ъ да- 


ютъ образоваться капельк$ скипидара, 
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Какой наивысиий предфлъ размфровъ одной молекулы можно 
вывести изъ этого опыта? (163). 


—ПрикрЪпить мягкимъ воскомъ кусочекъ камфары (0:1 гр.) 
къ концу и съ краю пробки или деревянаго стерженька (кусочка 
линейки), пустить на воду и наблюдать движеня этого плавающа- 
го тБла. 


55. Равенство натяженя во вефхъ направленяхъ.— За- 
вязать въ петлю нитку самаго тонкаго шелка (№ 00000) (1[=25 см.) 
и смазать вазелиномь, чтобы она могла плавать на водЪ. Пом$стить 
эту нитку на очень чистую поверхность воды и прежде всего убЪдить- 
ся въ ея безразличномъ равновф4и. Если затфмъ помЪстить нЪсколько 
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обрфзковъ камфары или капельку скипидара а петли, то она 
раскрывается по окружности. 


56. Выпуклые мениски. — Согнутк ивадратный кусокъ ме- 
таллической сЪфтки (15 см.>Ж15 см.), въ “40° ‘клЪтокь на | см., такъ, 
чтобы получилась коробка, глубиною въ о см. Обжечь ее, погру- 
зить въ горячй парафинъ и стряхнуть зат$мъ излишекъ его, 
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Такая коробка плаваетъ на водЪ и можеть нести грузъ болфе, 
чфмъ въ 20 гр., но ее можно немедленно пустить ко дну, если 
налить въ нее нфсколько граммовъ воды, или же каплю скипидара, 
или даже н$фкоторое количество заровь эфира. 
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— Можно также сдфлать тотъ же самый опытъ въ обратномъ 
смыслЪ, т.е. можно налить стаканъ воды въ такую коробку, которую 
держатъ при этомъ въ рукЪ, но нужно при этомъ позаботиться о томъ, 
чтобы струйка воды разбивалась объ кусокъ бумаги, который при 
наполненНи коробки водою помфщается на дно ея и затфмъ выни- 
мается (64, 163). 


57. Влян!е температуры. — Ввести столбъ воды (1=10 см.) 
въ стекляную трубку (1=—50 см., 4=0:5 см.), помЪстить трубку го- 
ризонтально, нагрФть одинъ изъ менисковъ и убЪфдиться въ томъ, что 
водяной столбикъ подается назадъ (22). 

58. заставить плавать на водЪ предметы, болфе тяже- 
лые, чё иъ вода. Сдфлать компасъ изъ намагниченной иголки) ко- 
торую кладутъ на воду, слегка смазавъ вазелиномъ. — Произвести на- 
блюденя надъ относительнымъ движешемъ мелкихъ предметовъ, пла- 
вающихъ по водЪ и смачиваемыхъ или не смачиваемыхь;—а именно , 
надъ кажущимся притяженемъ и отталкиванемъ краями сосуда, смотря 
по тому, будутъ ли мениски вогнутыми или ыы (68). 


59 Новерхностная вязкость кидибетей. — Налить чистой 
ртути въ пробирку, посыпать поверхность’ ея пескомъ и погрузить 
стекляную палочку (Р=1 см.) въ ртуть: песокъ слфдуетъ за дви- 
женщемъ палочки. — Сдлать аналогичный опытъ съ поверхностью 
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воды, посыпанною сфменемъ ликоподя, и со стекляною палочкою, 
смазанною вазелиномъ. 

—Вытягиваютъ бумажную полоску и вкладываютъ ее обратно 
Въ кристаллизаторъ, наполненный водою, на поверхность которой 


помфщена капля масла. Контуръ капли кажется вовлекаемымъ въ 
движене полоскою бумаги съ извфстнаго разстоянйя. 

Дають ли эти опыты ТЪ же результаты, если дЪйствовать 
весьма медленно? (66) и 


60. Водла длержитея и закипает 
колъ отъ воздушнаго насоса съ горлышками, въ м см. дамет- 
ромъ, прикрфпить къ его отверстюо кусокъ кисеи, 6% `клЪточками въ 
одинъ миллиметръ и привести этотъ колоколъ ‘при посредствЪ до- 
вольно широкой трубки въ сообщеше съОдругимъ КОЛОКоломМЪ, 


&2 о 


большихъ размфровъ и снабженнымъ крачомъ. 

Подъ оба колокола ставятъ по к наполненной водою. Втя- 
гиванйемъ заставляютъ воду подняться приблизительно до половины 
высоты этихъ колоколовъ и удаляютъ кюветку изъ подъ колокола съ 
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кисеею. Помфщая подъ этотъ колоколъ газовую горЪлку, пламя ко- 
торой покрывало бы всю поверхность кисеи, можно будетъ нагрЪ- 
вать воду и довести ее до спокойнаго кипфня, причемъ жидкость 
не перестаетъь быть поддерживаемою кисеею. 


Чтобы кипфНе продолжалось неопредЪ$ленно долгое время, 
нужно поддерживать воду въ колоколЪ на томъ же уровнЪ. Для 
этого достаточно отьъ времени до времени добавлять воды черезъ 
кисею при посредствЪ изогнутой пипетки (130). 


ПОДНЯТТЯ И ОПУСКАНИЯ. 


61. Поднятя въ капиллярныхъ трубкахъ.— Смазать вазе- 
линомЪ края тарелки и налить въ нее достаточное количество воды, 
чтобы получился выпуклый менискъ. Хорошенько промыть нЪсколь- 
ко стекляныхъ трубокъ (1=20 см., внутреннйй д1аметръ отъ 0:05 см. 
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до 0°5 см.) и поставить одну изъ этихъ трубок ь воду. Передъ 
трубкою расположить вертикально зеркальнов\ И и линейку 
въ 20 см., которую нужно помфстить такыуОЧтобы ея отраженное 
изображен1е получалось вдоль трубки. “СУ 

Передь тЪмъ, какъ измфрить высоту поднятя воды, нужно 


сначала наклонить трубку, чтобы хорошенько смочить ее; тогда 
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опредЪляютъ мЪсто мениска на изображении линейки, и затфмъ ото- 
двигаютъ трубку въ сторону и опредфляютъ положене уровня сво- 
бодной поверхности. 

Для измЪреня д!аметровъ трубокъ, большихъ 0:2 см., можно 
пользоваться линейкою, разд$ленною на миллиметры, оцфнивая при 
этомъ десятыя миллиметра. 

Для болЪфе узкихъ трубокъ, если не располагаютъ микроско- 
помъ съ окулярнымъ микрометромъ, втягиваютъ въ трубку стол- 

—^;,  бикъ ртути (= 15 см.), длину котораго измфряютъ линейкою въ 
к. А 20 см., и выливаютъ эту ртуть въ тарированный стаканчикъ. По- 


„ ‘а вторяють это н5сколько разъ, чтобы увеличить массу, которую 
=. „1 рилется взвЪсить, и выводятъ средёй д1аметръ трубки изъ увели- 
ож ‚ % ЧенЯя вЪса стаканчика. 

. 915 Построивъ кривую высотъ подняМя въ зависимости отъ Да- 
ь О сравниваютъ ее съ кривою, которую далъ бы законъ об- 


7 пропорщональности д1аметру. Какую величину поверхност- 
: 2 наго натяженя воды можно вывести изъ средняго изъ этихъ из- 
рен 

62. Опуекан1е въ капиллярныхъ трубкахъ. — Приладить 
узкую трубку на концф меньышаго колфна /]-образной трубки (1=20 


см. и 5 см., 4=1-5 см.), прикрфпленной къ вертикальной дощечкЪ, 
на которой находится линейка въ 20 см.. Налить ртуть черезъ боль- 
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шее колЪфно и измфрить разность уровней, проектируя ихъ на ли- 
нейку въ 20 см. при помощи наугольника. Оправдывается ли за- 
конъ д!аметровъ? 

65. Величина капиллярныхъ силъ.—Въ основанше неболь- 
шого пористаго сосуда вставить пробку, сквозь которую пропуще- 
на стекляная трубка (1[=80 см., 4=0`3 см.), и замазать замазкою 
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мфста соединеня. Наполнить все водою и, перевернувъ, опустить 
конецъ въ небольшую чашку со ртутью. 

По истечени достаточнаго времени, ртуть поднимается въ 
трубкЪ, такъ какъ вода исчезаеть путемъ испареня, и въ концЪ 
концовъ поверхностное натяжене оказывается поддерживающимъ 
столбъ ртути, достигающий почти высоты ртути въ барометрЪ. 

64. Вапиллярное поднят1е между двумя пластинками. — 
Установка.—ВырФзать дв пластинки зеркальнаго или даже кросто- 
го стекла (12 см.Ж12 см.Ж0:25 см.), хорошенько промыть ихъ МЫ- 
ломъ съ помощью щеточки для ногтей и ополоснуть водою. Скрф- 
пить эти двЪ пластинки другъ съ другомъ при помощи `Авухъ каучуко- 
выхъ колецъ, вставивъ возлЪ одного края полоску Стекла (12 см.; 
1 см.; 0:25 см.) такимъ образомъ, чтобы получился двухгранный 
уголъ. Поставить кусокъ квадратной бумаги; фаздфленной на милли- 
метры, позади пластинки и укрЪпить его`‘пейодвижно при помощи 
фотографическаго зажима, помфщеннаго на верху ребра двухгран- 
наго угла. 
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Опыты. — Смазать края тарелки вазелиномь и наполнить ее 
водою такъ, чтобы получился выпуклый менискъ. Помфстить двой- 
ную пластинку въ воду, сперва сильно наклонивъ ее, чтобы хоро- 
шенько смочить, и поставить затфмъ ее вертикально. Установить 
линейки миллиметровой бумаги вертикально и сд$лать отчетъ ряда 


высотъ менисковъ на ординатахъ, отстоящихъ другъ отъ друга 
на 0`5 см., начиная отъ края полоски стекла. Чтобы отмФтить 
уровень свободной поверхности, смазать слегка вазелиномъ одну 
пластинку, чтобы заставить опуститься менискъ и тфмъ дать воз- 
можность сдфлать отчетъ. 

Нанести на другой разграфленной на квадратики бумагЪ сдф- 
ланныя измфрен!йя и воспроизвести кривую, обрисованную менискомъ. 
Провести горизонтальную и вертикальную асимптоты этой кривой 
и снять съ нея значеня произведеня ху чрезъ каждый сантиметръ. 
“Остаются ли измЪненй этого произведеня въ пред$лахъ неточности 
измЪренй? 

Изъ средняго значеня этого произведен и изъ значеня толщи- 
ны полоски стекла вывести значен!е поверхностнаго натяженя воды. 


$ ‹ 
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65. Измврене поверхностнаго натяжентя. —Сдфлать два 
стекляныхъ сифона (4 == 0:4 см. и 0:8 см. 6 =10 см.; ([=5 см.) и 
оттянуть ихъ длинныя колфна на протяжени 6 см., доводя ихь 
дламетръ до 0*2 см., а короткмя колЪна обрЪзать такъ, чтобы по- 


лучились р$5ёзюе края. 
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Форма капель. — Втянуть воду въ одинъ изъ сифоновъ, по- 
мЪстить его на край наполненнаго водою стакана и дать вытекать 
каплямъ подъ крайне незначительнымъ давлешемъ, регулируя это 


давлене при помощи стекляной’ палочки, погружаемой болфе или 
менфе въ воду. Пронаблюдать и зарисовать послфдовательныя фор- 
мы капли. Всегда ли онЪ устойчивы? 

Въсь капель.— Опредфлить вЪсъ ста капель, которыя собира- 
ютъ въ стаканчикъ, и вывести отсюда вели- 
чину поверхностнаго натяженя. Перемфнить 
затБмь сифонъ и убфдиться въ томъ, что 
вЪсъ капли пропоршоналенъ д1аметру трубки. 

Можно также удостовфриться въ умень- 
шени вЪса капель при наливан!и паровъ эфи- 


ра на образующуюся каплю (41). 
«У 


66. Подражаше поверхностному натяженюо каучуковою 
перенонкою.—Между двумя дЪтскими обручами (р= —=90' ем.) пом$- 
стить листъ каучука (е—0`05 см.), слегка натянувъ его; ССвинтить об- 
ручи одинъ съ другимъ или же сильно прижать ихвудругъ къ дру- 
гу зажимами отъ углей элементовъ. ПодвЪсить ‹ \Вбе’ это, на разстоя- 
ши 120 см. отъ пола, внутри большой треноги или раздвижной 
лстницы, помфстивъ внизу изъ предостоеАдети пустое ведро. 

Постепенно налить нЪсколько литров воды на каучуковый м$- 
шокъ, наблюдая послфдовательныя формы капель до формы, соот- 
вътствующей неустойчивому равновЪс!ю. 
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Когда капля „упала“, нужно какъ можно скорЪе высосать воду 
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сифономъ, чтобы избЪжать измфненя каучука (163, 184). 

6%. идкоети, близюя по плотности. — Приготовить смЪсь 
воды и спирта (воды 00 гр.; спирта 100 гр.), едва болЪфе легкую, 
чмъ оливковое масло. Пипеткою, конецъ которой погружен ВЪ 
жидкость, медленно наливать масло на поверхность воды соуспир- 
томъ. Образуются большя капли, которыя легко наблюдать и ко- 
торыхъ форму легко зарисовать (153). < : 

68. Каплесчетчикъ (Сотре-дои{е). — СдЪлатьжаплесчетчико, 
оттягивая конецъ пипетки (У==5 смз.) въ тонкую” трубку (ем. 
4—0-1 см.; е=0-1 см.), и опредфлить емкость‘ ЭТОЙ пипетки (1, 19). 

Наполняютъ послфдовательно пипетку” различными растворами 
спирта, опредЪленнаго состава, и строятъ кривую, представляющую 
измЪненя числа капель, которое даетъ эта пипетка, въ зависимости 


оть концентращи. 
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Прилагаютъ затфмъ этотъ способъ каплесчетчика для опредф- 
лен!я градусности какого нибудь продажнаго спирта. УдостовЪфряют- 
ся во в1янНи, какое могутъ имфть нфкоторыя примЪси, и, особенно, 
въ дфйстни, вызываемомъ присутстЫемъ небольшого количества ами- 
ловаго алкоголя— древеснаго спирта (46, 112). 

69. Разложене экидкой струи на капли. — Роль поверя- 


ностнало натяэсензя.—Приготовить стекляную трубку (1=10 см., 


>” © 


2—1 см.), оттянутую такъ, чтобы получилось отверстйе даметромъ, 
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возможно боле близкимъ къ 0:2 см., соединить ее съ водопро- 
воднымъ краномъ каучуковою трубкою и пустить струю воды, бью- 
щую почти вертикально вверхъ на высоту, приблизительно, одного 
метра. 

Можно убЪдиться въ почти полномъ исчезновенви мелкихъ ка- 
пелекъ и въ соединен!и струи въ рядъ большихъ капель, если какимъ 
нибудь образомъ будетъ уменьшено поверхностное натяжене. Это- 
го результата достигаютъ, либо приближая наэлектризованную сур- 
гучную палочку, либо заставляя струю проходить черезъ весьма 
коптящее пламя, какое даетъ, напр., кусокъ ваты, пропитанной бен- 
зиномъ, эфирнымъ масломъ (нефтянымъ) или скипидаромъ, либо, на- 
конецъ, поливая струю воды парами эфира (163). 

40. Гидравлический микрофонь. — Пускаютъ струйку воды 
прямо въ натянутый листъ бумаги или на перепонку 1мамдурина, по- 


мЬщенную на разстоян!и сантиметровъ 40 такъ, какъ`Это изображе- 
но на рисунк$. Подогнать расходъ воды такъ, чтобы ‘Перепонка пере- 
сфкала струйку въ концЪ прозрачной ея части, “г. ®. въ томъ мЪстЪ, 
гдф образуются капли. Если опереть о стекляную трубку какое ни- 
будь тФло, напр., деревяную дощечку, то’будеть слышенъ громюй 
звукъ, въ унисонъ тону, который получился бы отъ собственныхъ 


колебан!й этого тЪла (?). Если привести въ соприкосновене съ 
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рубкою идушйе карманные часы или резонаторный ящикъ колеб- 
лющагося камертона, то получится значительное усилеше звуковъ, 
передаваемыхъ струею воды перепонкЪ (163). 

#1. Стробоскопическое наблюдене. — Насадить дискъ съ 
отверстями на ось вентиляторнаго двигателя, какъ при устройствЪ 
сирены (\№, 32), зачернивъ при этомъ ту сторону диска, которая бу- 
деть обращена къ наблюдателю. 

Получить жидкую струю, падающую вертикально съ оконеч- 
ности оттянутой трубки (4=0:2 см.), соединенной съ водопровол- 


©” 
нымъ краномъ. Расходъ воды подгоняютъ таким образомъ, чтобы 
сплошная часть струйки имфла длину сантиметровъ ВЪ 20. 

Эта подгонка облегчается, если питать ‘струю черезъ посред- 
ство сосуда съ постояннымъ уровнемъ или, какъ это изображено на 
рисункЪф, при посредствЪ стклянки съ тубусомъ внизу (У=1‘5 лит- 
ра), изъ которой воды вытекала бы подъ давлешемъ въ 20—30 см.. 
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Вызываютъ пер!одическое образоване капель, опирая о нако- 
нечникъ трубки ручку камертона (1,= 296 колебан!й) или, даже, пере- 
давая этому наконечнику колебан!я при посредствЪ линейки, опираю- 
щейся на резонаторный ящикъ камертона, и наблюдаютъ струю че- 
резъ отверстя движущейся сирены. 

Реостатъ двигателя регулируютъ такимъ образомъ, чтобы про- 
хождене одного изъ рядовъ отверстй стало синхроннымъ съ коле- 
банями камертона. Этого быстро достигаютъ, приводя къ унисону 
со звукомъ камертона тотъ тонъ, который получается, если дуть 
черезъь проходяшйя мимо отверстя; окончательная же подгонка до- 
стигается и поддерживается непосредственнымъ дЪйствемъ руки на 
ось двигателя. 

Достигнувъ синхронизма, наблюдаютъ жидкую струю и убЪж- 
даются въ ея кажущейся неподвижности. Изучаютъ и зарисовыва- 


| 


ютъ строене струи, а именно знакомятся съ процессомъ образова- 
ня капли, съ существованемъ промежуточныхъ мелкихъ капелекъ 
и съ колебанями капель во время ихъ падения. 

Можно повторить этотъ опытъ со струею, поднимающейся по- 
чти вертикально вверхъ. Изучая въ этомъ случа образован1е ка- 
пель, можно убфдиться, что раздвоене струи, которое получается 
иногда при соотвфтствующей ея скорости, зависитъ_отЪ)°отдЪлен!я 


АМ 
другъ отъ друга главныхъ капель и мелкихъ капелек; образующих- 


ся правильнымъ образомъ въ промежуткахъ между_ у большими. 

— ВсЪ эти стробоскопичесюя наблюден \могутъ быть сд$ла- 
ны при полномъ синхронизмЪ и безъ всякой регулировки, если вы- 
зывать разрывъ струи колебанями прерывателя спирали Румкорфа и 
освфщать струю либо яркою искрою “Этой катушки, либо гейссле- 
ровскою трубкою, возбуждаемою этою катушкою (77, 149). 

— Для проекшоннаго опыта заставляютъ капли образовываться 
передъ конденсаторомъ проекщоннаго фонаря въ почти цилиндри- 
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ческомъ пучк$ свЪта и отбрасываютъ изображене ихъ на экранъ. 
Дискъ, прерываюций осв$фЪщене, помфщается такъ, чтобы его отвер- 
ся смфняли одно другое въ томъ мЪстЪ, гдЪ получается дЪйстви- 
тельное изображене свЪтящейся точки фонаря. 

42. Поверхноетное натяжене ртути. Споеобъ широкой 
капли.—_Къ горизонтальной стойкф прикрфпляютъ мягкимъ воскомъ 
стекляную пластинку (10 см., 10 см.). На нее пускаютъ при помо- 
щи оттянутой трубки капельку ртути и пользуются этою капель- 
кою для того, чтобы точнфе установить горизонтально эту пла- 
стинку. Ярко освЪфЪщаютъ каплю ртути сзади при посредствЪ чече- 
вицы и пламени вблизи ея фокуса и проектируютьъ изображеше 
этой капли на листъ бумаги, прикрфпленный на стфнкЪ, пользуясь 


для этого второю чечевицею (@=10). 

Постепенно прибавляютъ ртути къ этой капелькЪ и изучаютъ 
измфненя ея формы и измненя угла соприкосновеня, зарисовывая 
карандашомъ. контуръ непосредственнаго изображеня и изображе- 
ня, полученнаго отраженемъ въ стекляной пластинкф, на которой 
лежитъ капля. 5 

Опредфляютъ увеличене, замфняя каплю ртути кускомъ кар- 
тона, въ которомъ на извфстномъ разстояни булавкою- продланы 
двЪ дырочки. Обращаясь зат5мъ къ рисункамъ, нвображающимъ 
наиболЪе широкя капли, измряютъ вертикальное ‹ равстояне эква- 
тора капли отъ ея вершины и выводятъ изъ о измфренй ве- 
личину поверхностнаго натяженшя ртути. 

45. иилкоети одинаковой плотно вти, — Приготовить смЪсь 
воды и алкоголя (500 гр. воды на 1000 р. алкоголя), которая бы- 
ла бы чуть-чуть-легче оливковаго масла, и вылить половину ея въ 
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стекляную банку (\/==2 литра). Прибавить затЪмъ къ другой поло- 
вин количество воды, какъ разъ достаточное для того, чтобы она 
стала плотнфе масла, и влить эту новую см$сь на дно той же банки 
при помощи трубки съ воронкою. Между этими двумя слоями жил- 
кости можно заставить держаться въ равнов$ и большой шаръ ма- 
сла, образуя его весьма медленно при помощи пипетки. Отдфльныя 
капельки собираютъ кольцомъ изъ м$дной проволоки (Р —=2 см.; 
ао Мом.) 

Захватываютъ этоть шаръ двумя параллельными вертикальны- 
ми кольцами и наблюдаютъ формы, ка 
кя онъ принимаетъ, когда его горизон-- Е 
тально растягиваютъ. ДЪйствуютъ съ кап- : 
лями все большей и большей величи- 
ны и, растягивая ихъ ТБми же самыми 
кольцами, отыскиваютъ наиболЪфе длин- 
ный цилиндръ, какой можно получить 
между этими кольцами такъ, чтобы при 
этомъ цилиндръ этотъ не распался. на 
дв массы, пристаюцщИя отдЪфльно къ каждому кольцу. 

— Получаютъ довольно хоропце результаты съ подкрашен- 
нымъ 1одомъ сЪфроуглеродомъ, который остается подвфшеннымъ 
между двумя растворами, содержащими соотвЪтственно 450/, и 399/% 
кристаллическаго цинковаго купороса. Но поверхность такой капли 
скоро изм$няется и покрывается твердою (?) оболочкою, не им$- 
ющею, повидимому, поверхностнаго натяженя и сохраняющею всЪ 
ТЪ формы, которыя ей придадутъ. 

4. Масляныя перепонки въ в00ь. — Пустить` нфсколько ка- 


пель масла на поверхность воды съ спиртомъ, погрузить кольцо въ 
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воду сквозь это масло и наблюдать образован!е масляной перепон- 
ки въ водЪф. Довольно быстро перемфщая это кольцо въ водЪ, мож- 
но раздуть эту перепонку и даже оторвать отъ нея водяной пузырь 
съ масляными стфнками (108, 150, 184). 


ТОНМЯ ПЛЕНКИ. 


15. Мыльная вода. —Глицериновая жидкость Теркэна.—На- 
сытить 80-ти-градусный алкоголь (2 = 0865) высушенными обрЪз- 
ками бЪлаго мыла (74`2 гр. мыла на литръ). СмЪшать, съ другой сто- 
роны, равные объемы воды и глицерина. На 100 смз этой посл$д- 
ней см$си прибавить 25 смз раствора мыла, удалить алкоголь про- 
должительнымъ кипяченемъ и, охладивъ затфмъ, привести жидкость 
къ 100 смз добавленемъ воды и профильтровать черезъ вату. 


Упрощенный рецетлть: 


Воды 5; зола ВЫ О Вр 
МЫ а, орал о о р 10 гр. 
Бфлаго сахару. . . . . - 400 гр. 


Эти двЪ жидкости очень легко загниваютъ. Ихъ сохранен 
благопрАятствуетъ добавлене н$фсколькихъ капель формола. 


Смолистая жидкость. Растереть въ порошокъ вм5стЪ 


Чистой канифоли. . . . . 100 гр. 
Углекислаго каля. .. . . 100 гр. 


Прибавить литръ воды и кипятить до полнаго раствореня. По- 
лучаюцИйся довольно густой растворъ сохраняется неопред®ленно 
долго. Для того, чтобы имъ пользоваться, его разволятль количе- 
ствомъ воды, въ 4—5 разъ большимъ по объему (< 


46. Поверхностное натяжен1е. —Образують, ‘тонкую МЫЛЬ- 
ную пленку на плоскомъ кольщБ изъ м$дной проволоки (а=0-1 см,, 
Р=10 см.), только что обожженномъ въ пламени. Отдаютъ есь 
отчетъ въ незначительной толщинЪ этой | оленки изъ наблюден!я 
интерференщонныхъ полосъ, которыя будуть горизонтальными, если 
помфстить перепонку вертикально (УТ, 134). 

УбЪждаются, что на этой перепонк$ могутъ держаться не- 
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большИя зернышки свинца; кусочки же большей величины проходятъ 
сквозь нее, а она снова стягивается за ними. 


ПомЪфщаютъ затфмъ на эту тонкую пленку петлю изъ очень 
тонкой шелковой нити (41—50 см., № 00000), смоченной мыльною 
жидкостью. Прорываютъ пленку внутри петли кускомъ пропускной 
бумаги, — и тогда петля принимаетъь форму кругового кольца. — 
Соотвфтственный опытъ легче сдЪлать, если прикрфпить слабо на- 
тянутую нитку за два ея конца попеперекь кольца: эта нить натяги- 
вается по дугЪ окружности, если прорвать одну изъ половинъ пленки. 


ч%. Измъренте поверхностнаго натяженя. — Согнуть въ 
видЪ | [| (1=15 см., ^=1'6 см.), тонкую металлическую прово- 
локу (4(=0`05 см.). ПодвЪсить ее за середину къ вЪсамъ, взвЪши- 
вающимъ съ точностью до сантиграмма. 
Подъ нею помЪстить тарелку съ мыль- 
ною водою такъ, чтобы концы прово- 
локи какъ разъ касались поверхности. 
Образовать затфмъ тонкую пленку вну- 
три этой проволоки. Измфрить’ увеличе- 
не ея в5са и вывести отбюда величину 
поверхностнаго натяженя. Опредфливъ толщину цленки по ея цвф- 
ту (УГ 184), посмотрЪть, стоить ли принимать” ВвЪ разсчетъ вЪсъ 
этой пластинки (217). \\У 


\ 


\ 


18. Плаетинчатыя вистемы.—_Сдёлать треугольникъ со сто-_ 
ронами въ 12 см. изъ мФдной проволоки, 0-2 см. д1аметромъ, и за- 
кончить тетраэдричесюй каркасъ при посредствЪ трехъ другихъ 
м5дныхъ проволокъ или же при посредствЪ трехъ кусковъ нитки, 
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привязанныхъ къ тремъ вершинамъ треугольника, связанныхъ вмЪстЪ 
и прикрЪпленныхъь къ латунному колечку (колечко отъ занавЪси, 


| 

| 
НЫ 
И: 


| 
т у 
(] 0% 
И 


| 
|} 


(—2 см.). Приготовить зат$мъ кубичесый каркасъ при посредствЪ 
двухъ квадратовъ, соединенныхъ проволочками или нитками. Сд$лать 
также октаэдричесюй каркасъ и винтовой каркасъ съ осью, 


3 


Погружать эти каркасы въ мыльную воду и очень медленно 


вынимать ихъ изъ нея, чтобы видФфть, какъ образуются пластинча- 
тыя системы (108, 163). 
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‘9. Важущаяея проницаемость тонкихъ пленокъ. — Вы- 
дуть мыльный пузырь на краю воронки, заткнуть горлышко паль- 
цемъ и помфстить воронку на н$которое время въ атмосферу со- 
суда, содержащаго немного эфира. Вынувъ воронку, можно будетъ 
зажечь пары эфира, прошедийе сквозь тонкую пленку. 


ДАВЛЕНЕ ВЪ МЫЛЬНЫХЪ ПУЗЫРЯХЪ. 


80. Установка. — Давленя, которыя нужно здфсь измЪрять, 
очень малы; поэтому ихъ нужно изм$рять манометромъ съ двумя 
жидкостями (ПП, 19), или же примфнить слЪдующее приспособлен!е. 

Въ верхнее горлышко сосуда съ тубусомъ внизу (У=1 литръ) 
вставляется стекляная трубка ([=50 см., Р=1 см.), изогнутая такъ, что- 
бы она поднималась полъ небольшимъ уклономъ (п5&==1/1о). Вдоль 


)°` 
этой трубки при помощи каучуковыхъ коленъуприкрыпляють линей- 
ку въ 20 см.. УкрЪпляютъ стклянку неподвижно на столЪ посред 
ствомъ мягкаго воска или алебастра и наливаютъ въ нее столько во- 
ды, чтобы наклонная трубка наполнилась до четверти своей длины, 
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Влян!е капиллярности въ манометрической трубкЪ уменьшаютъ, по- 
мфщая капельку скипидара на поверхность мениска. 

Пригоняютъ къ горлышку стклянки тройникъ, снабженный кау- 
чуковыми трубками (1—=50 см., Р==0-8 см.). Съ одною изъ этихь тру- 
бокъ соединяютъ одну стекляную трубку (1=20 см., Р=0:3 см.), а 
съ другой—другую стекляную трубку ([=10 см., Р=1 см.), оттяну- 
тую такъ, чтобы получилось лишь капиллярное отверстме (18). 

Опьипы.—Обмакиваютъ трубку, имБющую 0:3 см. въ даметрЪ, 
въ мыльную воду и, вынувъ, получаютъ въ трубкЪ столбикъ жид- 
кости. Помфщаютъ эту трубку горизонтально и затЪмъ вдуваютъ 
весьма медленно воздухъ черезъ капиллярную трубку, наблюдая при 
этомъ измфненя давленя, получаюцияся по мБрЪ передвиженя стол- 
бика жидкости. Замфчаютъ давлене въ тоть моментъ, когда внфш- 
НЙ менискъ станетъ плоскимъ, и выводятъ отсюда величину поверх- 
ностнаго натяжения. 

Продолжая дуть, образуютъ пузырь на концф трубки и вычи- 
сляютъ новыя значешя поверхностнаго натяженя, измфряя соотвЪт- 
ствующ!я значеня давленмя и дламетра пузыря. Для измфреня этого 
дламетра можно разсматривать отраженное изображене пузыря въ 
кускБ зеркальнаго стекла и помфстить линейку въ 20 см. на то м$сто, 
гдЪ получается мнимое изображене мыльнаго пузыря (129). 

81. Различные опыты. — Выдуть мыльный пузырь на краю 
воронки (р=10 см.) и постараться потушить 
св$чу воздухомъ, который пузырь выгоняетъ 
при сокращени. Въ какой моментъ струя 
воздуха наиболЪе энергична? 

Надуть мыльный пузырь свЪФтильнымъ 
газомъ, пользуясь небольшою курительною 
трубкою, соединенною съ газовымъ краномъ 
каучуковою трубкою. Въ тоть моментъ, какь 
пузырь отрывается, опред$лить д1аметръ пу- 
зыря въ экватор!альной плоскости и въ нижней 
окружности и изъ уравненя равновЪя вы- 
вести величину плотности свфтильнаго газа. \\ 
Нужно ли принимать въ разсчетъ вЪсъ перепонки? (64, 66, 151, 163). 


а - 
—щ Образовать пленку смолистой жидкости (ПТ, 45) на ме- 
таллическомъ кольцЪ (4=5 см.), насаженномъ на концЪ длинной 
ручки. Перемфщать кольцо въ его плоскости быстрымъ, но равно- 
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мфрнымъ движенемъ. При этомъ сифуя воздуха проходитъ сквозь 
кольцо и разлагается на пузырьки, весьма отчетливые и весьма устой- 
чивые, подобно тому, какъ жидкая струя разлагается на капли (77). 


52. Цеформащи мыльнаго пузыря. — Приготовить два ме- 
таллическихь кольца (Р==0 см.), поддерживаемыхъ стерженьками 
разной длины ([=—10 см. и 15 см., 4=0:3 см.), и укрЪпить ихъ въ 
дощечкахъ, сгибая стерженьки такъ, чтобы кольца расположились 
горизонтально. Выдуть мыльный пузырь (Р==7 см.) при помощи 
глиняной трубки, помфстить на нижнее кольцо, предварительно смо- 
ченное мыльною жидкостью, и снять каплю воды, нависшую внизу 
пузыря. Изм5рить затфмъ д1аметръ этого пузыря въ различныхъ на- 
правленяхъ, чтобы убЪдиться въ его шарообразной формЪ. 

Смочить другое металлическое кольцо и наложить его на пу- 
зырь, а затЬмъ послфловательно вытягивать этотъ пузырь. Полу- 
чается рядъ поверхностей нулевой кривизны, если проткнуть одинъ 
изъ сферическихъ сегментовъ, образовавшихся на кольцахъ. Наобо- 
ротъ, если оставить эти двЪ перепонки, то получаются поверхности 
съ постоянною кривизною, но не нулевою. 

Въ посл$днемъ случаЪ, когда дойдуть до цилиндрической по- 
верхности, начинаютъ снова дуть въ пузырь черезъ верхнй сфери- 
чесвй сегментъ и продолжаютъ вытягивать пузырь. Такимъ образомъ 


9 


ру надъ верхнимъ кольцомъ. Измфривъ тогда даметры, убЪждают- 
ся, что даметръ сферы вдвое больше д1аметра цилиндра (108, 163). 
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33. Полунроницаемыя перепонки. — Приготовить весьма 
разведенный растворъ мЪднаго купороса (приблизительно 1 на 900); 
приготовить также растворъ желЪзисто-синеродистаго кая (желтой 
соли) почти такой же концентраши. Эти два раствора имЪютъ 
не вполнЪ одинаковую плотность, но, разводя одинъ изъ нихъ, легко 
достичь, чтобы капля перваго раствора оставалась подвфшенною 
внутри второго. 

Если сдфлать этотъ опытъ, то оказывается, что подвфшениая 
капля покрывается перепонкою желЪзисто-синеродистой м$Ъди. Эта 
перепонка, будучи разсматриваема въ микроскопъ, представляется 
совершенно сплошною, безъ какой либо сЪфтки кристалловъ. 

—-Наливаютъ въ банку (У=1 литръ) почти насыщенный растворъ 
мфднаго купороса и бросаютъ въ эту жидкость кристалль желЪзи- 
сто-синеродистаго каля. Кристалль обволакивается перепонкою, но, 
такь какъ перепонка эта полупроницаема, то вода проникаетъ въ 
нее, растягивая ее, и черезъ н$фкоторое время образуются перепон- 
чатыя трубки, которыя все болЪфе и болфе развЪфтвляются, подни- 
маясь до самой поверхности (58). 


Глава Г\. 


ЕЕ 


ТЕРМОМЕТРИЯ. 


1. Ощущен1я тепла и холода. — Опустить руку въ ванну 
съ тепловатою водою и опредФфлить чувствительность руки къ из- 
мфненямъ температуры. -—— Подержать нфкоторое время одну руку 
въ горячей водЪ, а другую — въ холодной, а затфмъ погрузить ихъ 
вмЪстЪ въ теплую воду. Кая ощущеня испытываютъ при этомъ? 
—-Пом$стить руку въ высеребренный изнутри сосудъ (внЪшё со- 
судъ калориметра), не касаясь его стЪнокъ. Кая ощущеня испы- 
тываютъ при этомъ? 


2. Сравнеше термометровъ. — Беруть н$сколько термомет- 
ровъ,—напр., выв5ренный медицинсвЙ термометръ, спиртовый, ртут- 
ный продажный, — всЪ, раздЪленные на градусы. Помфщаютъ эти 
термометры въ металлический сосудъ, наполненный водою (У ==1. дитръ), 
медленно его нагрфваютъ и замфчаютъ показаня всЪхъ, ‘Фермомет- 
ровъ, оцфнивая на глазъ десятыя доли дЪлений. ЗатЪмь” ›НЪСколько 
разъ нагрфваютъ боле быстро: сл$дятъ ли термометры всЪ вм- 


стЪ за повышенями температуры? к 


3. Термостаты (регуляторы теипературы). — Опустить тер- 
мостать и термометръ въ металлический сосудъ (высоюЙ цилиндръ, 
У\У= 0-5 литра), полный водою, и нагрЬватв’ его на бунзеновской го- 
р$лкЪ. Нагрфть до 709 и ‘установить регуляторъ термостата такимъ 
образомъ, чтобы осталось еле замфтное пламя газа.—Затфмъ внезапно 


ТЕРМОМЕТРЯЯ. 193 


понизить температуру воды градусовъ на 15, приливъ холодной во- 


ДЫ 


‚ слЪдить затЪмъ за температурою, помфшивая воду термометромъ, 


и построить кривую нагрЪФванйя въ зависимости отъ времени до то- 
го момента, пока не наступило тепловое равновЪфае. Происходятъ 
ли колебаня температуры? 


4. Ртутный термометр. — Приготовляютъ ртутный термо- 


метръ, слБдуя тфмъ указанямъ, кая даются въ курсахъ физики, и 
затфмъ опредфляютъ его постоянныя точки. 


Нулевая точка. — Беруть снфгь или мелко 
толченый ледъ, которымъ и наполняютъ воронку 
(У=0`о литра), поставленную на края банки а 
литръ).Термометръ погружаютъ въ ледъ, ‚прикрывъ 
стержень его льдомъ до нулевой точки сих’собирая 
ледъ вокругъ него въ кучку. Отчитуваоть показа- 
ня термометра, оцфнивая двадцатыя‹ доли градуса. 

Затфмъ термометръ опускають на нЪФсколько 
минутъ въ кипящую воду. и «нова прежнимъ спо- 
собомъ опредфляютъ нулевую точку. Произошла 
ли замфтная перем$на? *” 


5. Точка 1060. — Кипятильникомъ служить 


„жестянка изъ подъ масла“ (У=1 литръ), боковое горлышко которой 
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оставляютъ закрытымъ. Къ среднему горлышку плотно пригоняютЪ 
латунную трубку ([=15 см.), у верхняго конца которой просверли- 
ваютъ дырку (= 0`5 см.) для выхода паровъ. 


Наливаютъ въ кипятильникъ воду и подвЪшиваютъ внутри не- 
го термометръ при посредствЪ плос- 
кой пробки такимъ образомъ, чтобы 
во время нагрЪваня резервуаръ и весь 
столбъ ртути находились въ парахъ во- 
ды.-—-Поддерживаютъ медленное кипф- 
не втечене н$Ъсколькихъ минутъь и 
затЪмъ, сдЪлавь отчетъ барометра съ 
точностью до 1 мм., дфлають отчетъ 
показания термометра, вытягивая его 
вверхъ изъ сосуда какъ разъ настолько, 
чтобы замЪфтить уровень ртути. При 
этомъ отчет оцЗниваютъ двадцатыя 
доли градуса и опредфляютъ оконча- 
тельное положене 2яо0чки 100, прини- 
мая въ разсчетъ дЪйствительную вели- 
чину давлен1я атмосферы. 


Поправка на выступаюиий на- 
ружу столбикь ртути. — ИзмБревше 
повторяютъ, снявъ латунную трубку, ко- 
торая обезпечивала нагрЪване стерж- 
ня; вычисляютъ поправку на выступа- 


ющшЙ столбъ ртути и сравниваютъ недо- 
стовЪрный результатъ подобнаго опре- 
дълевя съ точною величиною, которая получилась при одновремен- 
номъ нагрЪван!и стержня и резервуара термометра. ъд ь 
Влаяме примисей къ водь.—Растворяютъ до насыщены мор. 
скую соль (40°) въ водЪ кипятильника, доводять астворъ до ки- 
пня и дБлають отчетъ показанйя термометра, пр Зи вЬ его резерву- 
аръ вь жидкость. Вынувъ затфмъ термометрь изъ сосуда и выте- 
ревъ, чтобы очистить его отъ захваченной’ химь соленой воды, помЪ- 
щаютъ его. теперь в5 пам кипящей жиДЕОсти, Продержавъ его та- 
кимъ образомъ четверть часа, удостовЪфряются, что температура по- 


степенно повышается, приближаясь къ температурЪ жидкости. 
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Что будеть съ термометромъ, если, вынувъ его, нагрЪфть его 
сухимъ, доведя до температуры, дболъье высокой, чфмъ температура 
жидкости, и затфмъ дать охлаждаться въ парахъ жидкости?—На ка- 
кой температурЪ установится термометръ, если окунуть его въ рас- 
творъ соли въ кипятильникЪ и затЪмъ установить его въ парахъ? 

`Вляше давлешя на температуру китьня. — Приготовить 
ртутный манометръ изъ У-образной трубки (4=0:8 см., 21=60 см.), 
которую прикрфпляютъ жестяными скобками къ вертикальной стои- 
к (двЪ дощечки: 20 см., 10 см., 1'8 см.). Прочно вставить термо- 


метръ въ среднее горлышко кипятильника и соединить боковое его 
горлышко и манометръ съ мфднымъ краномъ при посрёдствь трой- 
ника и газопроводныхъ каучуковыхъ трубокъ со стфиками въ 2 Мм. 
толщиною, перевязавь мЪста соединеня жел®Зною проволокою 
(@==0`1 см.). 20 

Кипятить воду втечене мена, чтобы удалить 
воздухъ, затЪмъ повернуть кранъ, выпускаюпций пары, и урегулировать 
пламя горЪлки такъ, чтобы поддерживалось медленное кип$не при 
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нфкоторомъ опред$ленномъ давлени. Опытъ состоитъ въ томъ, что 
отм5чають измфненя температуры въ зависимости отъ давлений. 
—Сл$дуетъ остерегаться быстраго нагрфванйя, чтобы не выбросило 
ртуть изъ манометра. 

Затфмъь закрывають кранъ, выпускаюцИй пары, даютъ ки- 
пятильнику охладиться на нЪфсколько градусовъ и отм$чаютъ 
изм$неня температуры кипфня при давленяхъ, меньшихъ атмос- 
фернаго. 

Поправка на вньшнее давленле.—Наполнить водою кипятиль- 
никъ; замфнить выводной кранъ велосипеднымъ насосомъ и изслф- 
довать, не подымается ли ртуть въ термометр отъ избытка давле- 
ня. — ПослБднй опытъ повторяютъ съ термометромъ, у котораго 
большой резервуаръ и весьма узюЙ стержень (калориметрическй 
термометръ). Не является ли такой термометрь болЪе чувствитель- 
нымъ къ измфневямъ внфшняго давленя? (24). 


РАСШИРЕНШЕ ТВЕРДЫХЪ ТЪЛЪ. 


6. Качественные опыты.—Опыть съ кольцомъ С’Гравезанда. 
—Вбиваютъ въ столъ два гвоздя, разстояне между которыми точно 
равно длин$ металлическаго стержня (50 см.); этотъ стержень не 
проходить боле между гвоздями, если его нагрЪть. — Нагрфваютъ 
стекляную трубку (1[—100 см., 4=2 см.) вдоль одной образующей 
и убЪждаются въ ея искривлени (64, 126). 


*. Увеличенте перем женя посредствомъ катящейсея оси. 
—ОтрЪзать оть тонкой латунной трубки (Р==1 см., е=0`05 см.), 


кусокъ въ 30 см., положить эту трубку на двф стойки (деревя- 
ные ящики, А=20 см.) и наложить на одинъ ея конецъ гирю въ 
2 килограмма. 
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Между другимъ концомъ и стойкою положить кусокъ оконнаго 
стекла (5 см.Ж5 см.), подъ который подкладываютъ н$сколько ку- 
сочковъ мягкаго воска, чтобы трубка легла на стекляную пластин 
ку вполнф плашмя. — Прикрфпить къ концу обыкновенной игол” 
ки указатель изъ бумажки или изъ соломинки, который позволялъ 
бы замфчать вращательныя движеня ея, и пропустить эту иголку 
между. стекляною пластинкою и трубкою. 

Какъ только нагрЪютъ металлическую трубку, указатель изъ со- 
ломинки поворачивается. Коэффищентъ, дающий увеличеше, т. е. от- 
ношене перемфщенй конца иголки и конца трубки, опредЪ$ляютъ, 
измфривъ толстомфромъ даметръ иголки. 

На иголкф укрфпляютъ вогнутое зеркальце (отъ гальванометра) 
(^К—=100 см.) и проектируютъ на ст$ну, находящуюся на разстояи 
1 или 2 метровъ, изображене металлической проволоки (р = 0-1 см.), 
натянутой горизонтально передъ пламенемъ лампы. Какова величина 
новаго коэффищента увеличен!я? (41, 68, 174). 


$. Увеличить раеширеше проволоки.—Выпрямляютъ про- 
волоку, сильно ее натягивая — въ горячемъ состоянНйи, если нужно. 


5%, 


/ 


ь : У 
Для изслфдованя расширеня проволоки; ее нагрфваютъ, проводя 


по всей ея длин$ газовою горфлкою или пропуская по ней элек- 
тричесюй токъ. 
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Способ рычела.-—Проволоку (1=60 см., 4=0-1 см.) подвЪши- 
ваютъ вертикально, привязавьъ ея концы къ двумъ $-образнымъ 
металлическимъ крючкамъ (4 = 0°5 см.) (П, 83), и натягиваютъ ее 
гирею въ 2 кгр.._Загнувъ одинъ конець стекляной трубки (= 
100 см., = 0:3 см.) въ видЪ крючка, помфщаютъ ее на нижнй 
5-образный крючокъ, зацфпляя за стержень, прибитый въ горизон- 
тальномъ положени, въ пяти сантиметрахъ разстояня отъ $-образ- 
наго крючка. Каковъ коэффищентъ увеличеня? (62, 64, 103). 

Оптический способъ.—ПодвЪсить проволоку вертикально, какъ 
описано выше. На нижней части ея оставить при этомъ ку- 
сокъ свободной проволоки (Г = 0 см.) и загнуть его такъ, чтобы 
получился горизонтальный указатель. ОсвЪтить этотъ указатель 


сзади и отбросить изображене его конца на листъ бумаги при по- 
мощи собирательной линзы (/=15 см.), вправленной въ деревяную 
дощечку (увеличеше 20) $ 

На рисункЪ въ качествЪ источника свФта для проектированы изо- 
бражена свЪча. РазумЪется, результаты получатся горазло лучше, если 
пользоваться яркою лампою и, кромЪ того, сддать’ “освъщенше поля 
болЪе равномфрнымъ при помощи линзы ил `матоваго стекла (47). 

Слособь, примъняемый въ тепловыть амисрметрахь.—По кон- 
цамъ толстой деревяной доски (1=25 ео ввинчивають два винта 
(4=0:4 см.) и натягиваютъ мфдную проволоку (4=0`05 см.) между 
ними такимъ образомъ, чтобы получилась петля, огибающая оба 
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винта.-Пропускаютъ очень легий стерженекъ, служащий указателемъ, 
подъ серединою одной изъ двухъ параллельныхъ проволокъ и, вы- 
двинувъ его впередъ на двЪ трети его длины (4=0:1 см., [=30 см.), 
опираютъ его о другую проволоку. — Этотъ указатель перемфща- 


ется при малфишемъ нагрфвани проволоки. ИзмЪривъ стр$лку 
прогиба натянутыхъ проволокъ, опред$ляютъ отсюда приближенно 
значене коэффищшента увеличенйя (2). 


9. Отрицалельное раеширене натянутаго каучука.—Къ 
концамъ каучуковой трубки (изъ натуральнаго каучука, [=39 см. 
{{—0`8 см.), привязываютъ нитками по 
крючку и подвЪшиваютъ къ этой труб- 
къ грузъ, который, приблизительно, утро- 
илъ бы ея длину. Съ другой стороны, при- 
готовляютъ металлическую трубку (= 
100 см.;, 4=4 см., ве=0`00 см.) и уста- 
навливаютъ ее вертикально въ штативЪ. 

За шнурокъ, пропущенный свер- 
ху чрезъ трубку при помощи привЪ- 
шеннаго къ нему грузика, вытягива- 
ютъ вверхъ свободный конецъ каучу- 
`ковой трубки и зацфпляютъ его за ме- 
таллическую поперечину, опирающуюся 
на края металлической трубки. Наконецъ, 
устанавливаютъ трубку такъ, чтобы кау- 
чукъ не прикасался къ металлу. 

Когда каучукъ перестанетъ удлиняться, наружную трубку на- 
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грфваютъ пламенемъ бунзеновской горфлки и замфчаютъ, что кау - 
чукъ укорачивается почти на 1 сантиметръ; это перемфщене мож- 
но увеличить посредствомъ рычага (1\, 5) (126, 184, 208). 


10. Изифреше раенгиреня твердаго тфла.— Установка.— 
ОтрФзать кусокъ латунной трубки ([-=100 см., 4 1 см.). На разсто- 
янНи о см. оть каждаго ея конца припаять по цинковой пластинкЪ 
(6 см.ж3 см.Ж0:1 см.) перпендикулярно къ длинф трубки. Часть 
трубки между двумя цинковыми пластинками обвернуть слоемъ ваты, 
въ н5сколько миллиметровъ толщиною, или же полосками фланели, 


С _ ок» 


наворачивая ихъь по винтовой лини (на рисункф это не изобра- 
жено). — Установить стекляную круглую колбу такъ, чтобы въ ней 
можно было кипятить воду, и пропускать токъ пара чрезъ латун- 
ную трубку посредствомъ соединительной каучуковой трубки. Дру- 
гая каучуковая трубка будетъ служить для выхода пара. Положить 
наконецъ, эту металлическую трубку на два кирпича, слегка, накло- 


А” 
нивъ ее, чтобы дать возможность стекать сгущающимся парам. 


те ©, 
Опыты. — Пропустить чрезъ трубку токъ воды изъ водопро- 


вода и отм5тить температуру ея съ точностью до полу-градуса 
При помощи деревянаго метра, раздЪленнаго на, ааййлиметры, изм$- 
рить разстоян!е между двумя цинковыми плас\инками, помфщая при 
отчет глазъ въ плоскости пластинки, чтобы ИМЪТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ 
оцфнивать десятыя доли миллиметра. Пропустить затЪмъ чрезъ 
трубку потокъ пара и чрезъ н$сколько минутъ нагрЪваня изм$- 
рить ея новую длину. 
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Вывести изъ этихъь измфренй величнну средняго коэффищента 
расширеня латуни. Какая при этомъ достигается точность? Что яв- 
ляется источникомъ погрфшностей наблюденШ? 


— Можно увеличить точность изм$ренй и можно получить 
результаты, точные до 19), если измфрять удлинене при помощи 
молетюлтра.--Съ этою цфлью рядомъ съ нагр$ваемою трубкою по- 
мЬщаютъ вторую, располагая ее точно такимъ же образомъ, какъ и 


первую, и пропускаютъ чрезъ нее токъ воды. ЗаднНйя пластинки 
опираютъ одну о другую: можно даже впаять обЪ трубки въ одну 
и ту же пластинку. Измфрене удлиненя сводится въ такомъ случаЪ 
къ изм5ренпо толстомфромъ измфненя въ разстоянйи переднихъ 
пластинокъ. 


Точно такимъ же образомъ измфряютъ расширене стекляной 
трубки, припаивая цинковыя пластинки къ кольцамъ, выр$заннымъ 


изъ латуни (1—2 см., е—=0:1 см.) и туго надфвающимся на стекля- 
ную трубку (20, 90, 176, 200, 217). 


РАСШИРЕН!Е ЖИДКОСТЕЙ. 


11. Абсолютное расширене.— Установка.—Приготовляютъ 
двф стекляныхъ трубки (1-50 см., Р=1*6 см., е=0:1 см.) изобо- 
рачиваютъ одну изъ нихъ винтообразно желфзною проволокою 
(150 витковъ; 4=0:1 см.). Эти об трубки устанавливать верти- 
кально на разстоян!и 19 см. другъ отъ друга съ помощью двухъ дере- 
вяныхь дощечекъ (10 см., 2'5 см., 10 см.). Дощечки эти привинчи- 
ваются къ борту стола, причемъ предварительно\ Каждую изъ стек- 
ляныхъ трубокъ вставляютъ въ продфланную`ВЪ дощечкЪ \-образ- 
ную вырЪзку, проложивъ кусокъ каучуковой трубки между стекломъ 
и деревомъ. Къ борту стола навинчиваютъ также миллиметровую ли- 
нейку такъ, чтобы она спускалась вертикально между трубками. 
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Нижня части обЪфихъ трубокъ сообщаютъ между собою при 
помощи каучуковой трубки (натуральнаго каучука, О =0:8 см.) и 
двухъ стекляныхъ трубокъ (4(=0:8 см.), согнутыхъ подъ прямымъ 
угломъ и вставленныхъ въ пробки. Концы же спирали желЪзной 
проволоки зажимаютъ въ зажимные винты, ввинченные въ ножку 
стола. 


Опыты.—Вливаютъ въ трубки воду или, еще лучше, толуэнь 
и подвфшиваютъ въ нихъ два термометра при помощи крючковъ 
изъ мБдной проволоки (4=—0`1 см.). Защемляютъ соединительную 
трубку посредствомъ зажима и пропуска- 
ютъ по проволочной спирали электричесюй 
токъ (10 амперовъ). 


РаспредЪлен!е температуры дЪлаютъ 
равномфрнымъ, перемфшивая жидкость тер- 
мометрами или вдувая н$сколько пузырь- 
ковъ воздуха посредствомъ стекляной труб- 
ки (2=0:3 см.). Когда температура нагрЪвае- 
мой трубки достигнетъ 909, уменьшаютъ силу 
тока настолько, чтобы температура далЪе 
почти не измЪнялась. Тогда возстановляютъ 
сообщене между трубками, производятъ 
отчеть показанйй термометровъ и затфмъ опред$ляютъ (съ точностью 
до полу-миллиметра) разность уровней, проектируя ихъ наугольни- 
комъ на миллиметровую линейку. ИзмЪ$ривъ также высоту столба 
нагрЪтой жидкости, вычисляютъ средый коэффишентъ расширеня 
жидкости. 


НагрЪфван!е электрическимъ токомъ можно замфнить нагрЪва- 
немъ при помощи пламени, водя его вдоль трубки; таким укообра- 
зомъ жидкость можно довести до непосредственнаго соспдетва СЪ 


точкою кипфнйя (8, 18, 147). < 


12. Важущееся расширенте. Пилатометрыс о Установка. 
— Въ качествЪ дилатометра берутъ тонкостьнную лбу СЪ ПЛОСКИМЪ 
дномъ и короткимъ горлышкомъ (\У==200 см. о Къ этому гордышку 
пригоняютъ пробку и пропускаютъ сквозь ее стекляную трубку 
(1—100 см., 4==0:7 см.). Приготовляютъ\водяную баню, достаточно 
глубокую, она колба могла совершенно погрузиться въ нее, и на 
днф этой бани кладуть желфзный треуюльника. 
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Чтобы сдЪлать колбу болЪе тяжелою, дфлаютъ ей изъ свинцовой 
трубки металлическое кольцо на горлышко, вЪсомъ граммовъ въ сто. 
Дилатометрь сь трубкою.—ВзвЪсить пустую колбу вм$стЪ 
съ пробкою и трубкою. Зат$мъ наполнить колбу изучаемою жид- 
костью (толуэнъ или вода), произ- 
водя это при помощи прямой труб- 
ки ([—=100 см., 4=0:3 см.), игра- | 
ющей роль пипетки, и заботясь о | 
томъ, чтобы въ колбЪ не остава- | 
лось пузырьковъ воздуха и чтобы 
большая вертикальная трубка бы- 
ла наполнена до самаго верха. 
ОпредЪлить вЪсъ жидкости, 
введенной такимъ образомъ; опо- 
рожнить затфмъ часть большой 
трубки, чтобы опредфФлить ея ем- 
кость при помощи вторичнаго взв$- 
шиваня. ПомЪстить далЪе колбу въ 
водяную баню и подрегулировать 
нагрЪван!е такимъ образомъ, что- 
бы поддерживалась постоянная 
температура. И Ви 
Выждавъ, чтобы столбъ жид- — 
кости сталъ неподвижнымъ, измф- — ЕЕ 
ряютъ его длину поверхъь колбы “” А Аве 
съ точностью до миллиметра. От- 
мфчаютъ температуру воздуха вблизи трубки, служащей для измф- 
реня объемовъ, чтобы ввести поправку на выступающий столбикъ. 
Вычисляютъ коэффищенть абсолютнаго расширеня жидкости_ири- 
нимая, напр., значене 2"6.19-° для коэффищента м рас- 
ширен!я стекла. 7 


^&Я 
Бсовой дилетометурь.—Большую трубку прибора для преды- 


дущаго опыта замфняють тонкою трубкою (1—2 0°Ем., (=-0:2 см.), 
изогнутою въ видЪ | |, и производятъ взвшиваны, собирая жид- 
кость въ маленькую стклянку (У=50 см3 0% 

— Можно также опредфлять Ее въ потерЪ вЪса ла- 
тунной гири (500 гр.), погружая ее въ воду различной темпе- 


ратуры. 
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18. Наибольшая плотноеть воды. — Охлаждене нькоторало 
количества воды.-—-Закупориваютъ пробкою стекляный цилиндръ съ 
ножкою (1=20 см.) и вставляютъ въ эту пробку два 
термометра, раздЪленныхъ на градусы, такъ, чтобы 
одинъ доходилъ до дна, а другой— находился въ 
верхней части сосуда. Въ цилиндръ этоть влива- 
ютъ чистую воду или десяти-процентный растворъ 
морской соли въ водЪ и ставятъ его въ стекля- 
ную банку (У==2 литра), вь которой находится 
охлаждающая смЪсь изъ Льда, соли и воды. 


Время отъ времени сосудъ вынимаютъ изъ 
банки, стараясь при этомъ не взболтать воды, 
и записываютъ показаня обоихъ термометровъ, 
оцфнивая доли градуса.—-Чертятъ кривыя охлажде- 
ня обоихъ термометровъ и отсюда находятъ тем- 
пературу наибольшей плотности. 

— Можно произвести обратный опытъ, наливъ въ цилиндръ воды, 
имфющей 09, и затЪмъ давая ей нагрфваться въ ведрЪ съ водою (42). 


Сл0с0бъ дилатометра.—ОпредЪфлить температуру наибольшей 
плотности воды, наблюдая измнен!я ея объ- 
ема,— является довольно Тонкимъ опытомъ. 
Для этого наполняютъ чистою водою или деся- 
ти-процентнымъ воднымъ растворомъ морской 
соли колбу съ плоскимъ дномъ (\М==1 литръ), 
и закупориваютъ ее хорошо пригнанною 
пробкою, сквозь которую пропускаютъ: тер- 
мометръ, узкую трубку (1[=50 см., Р==0:7 см., 
([—0*1 см.) и мфдную трубку съ краномъ (не-. 
большихъ размфровъ); закупоривая ^ `Колбу 
пробкою, заставляютъ излишекъ воды выда- 
виться изъ крана, который ДЛЯ | Этого остав- 
ляютъ открытымъ. < )) х 

Устроенный такимъ ‚образомъ приборъ 
опускаютъ въ толченый` \ Медь чтобы при- 
вести воду къ 00. Тока: закрываютъ кранъ, 
вынимаютъ колбу: иво” льда и даютъ ей на- 
грЪваться въ ведрЪ съ водою, записывая одновременно показан!я 
термометра и положеня уровня воды въ тонкой трубк$, Къ кривой, 
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графически изображающей результаты, проводятъ касательную, па- 
раллельную прямой, изображающей кубическое расширене стекла, и 
такимъ образомъ опредфляютъ температуру наибольшей плотности 
воды графически (108, 173). 


РАСШИРЕНТЕ ГАЗОВЪ. 


14. ВЪсовой дилатометръ.—Беруть щарикь (съ оттянутою 
шейкою) для опредъленя плотности, отламываютъ кончикъ шей- 
ки и высушиваютъ шарикъ, проводя его два или три раза надъ 
пламенемъ. Шарикъ помфщаютъ на подставку, которая удерживала 
бы его подъ водою (Ш, 9), по- 
гружаютъ его на н$Ъсколько ми- 
нуть въ кипящую воду;и запаива- 
ютъ конецъ оттянутой шейки въ 
пламени бунзеновской горЪлки. 

Вынувъ шарикъ изъ горячей 
воды и давъ ему охладиться, тари- 
руютъ его съ точностью до н5сколькихъ дециграммовъ. Затфмъ по. 
гружають шарикъ въ ведро, наполненное водою, и отламываютъ 
‘тамъ остр!е оттянутой трубки. Вода входить въ шарикъ; нужно 
подержать его нфкоторое время на поверхности воды, чтобы при- 
вести оставиИйся воздухъ къ атмосферному давленйю. Зат$мъ обти- 
раютъ шарикъ и опредфляютъ увеличене его вЪса. 

ПерерЪзываютъ шейку шарика въ томъ мБстЪ, гдЪ ея маметръ 
равенъ, по крайней мЪрЪ, 0°6 см.. Доливаютъ шарикъ водою, поль- 
зуясь при этомъ оттянутою трубкою съ воронкою и опред яють 
новое увеличене вЪса, принявъ въ разсчетъ вЪсъ отрфзаннаго куска 
шейки. Изъь этихъ взвфшиван!йй выводятъ значене средняво. коэффи- 
щента расширеня воздуха. СлФдуетъ ли при этомъ рычисленм при- 
нимать въ разсчетъ давлен!е пара, который образуя при откры- 
ванйи шарика подъ водою? Сл$дуетъ ли вводить Упоправку на рас- 
ширене шарика? 


УФ. о\ 
23, 
— Въ этомъ опытБ тонкостФнный 2 шарикъ съ оттянутою труб- 


кою можно замфнить обыкновенною стклянкою (М=375 смз), ко- 
торая закупорена пробкою съ пропущеннымъ сквозь нее краномъ 
или стекляною оттянутою трубкою (174, 200). 
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15. Дилатометрт съ трубкою. — Приготовляютъ нФсколько 
весьма чиспияхь стекляныхъ трубокъ, внутреннимъ даметромъ въ 
02 см. (/[=39 см.), и высушиваютъ ихъ, проводя иФсколько разъ 
надъ пламенемъ. Пропускаютъ сквозь каждую изъ нихъ токъ опре- 
дЪфленнаго газа (свЪтильный газъ, водородъ, уклекислый газъ, воз- 
духь и т. д.), заставляя газъ по выходЪ изъ трубки проходить 
пузырями черезъ стаканчикъ, содержацший н$сколько кубическихъ 
сантиметровъ чистой ртути. 


Тотчасъ послЪ прекращеня пропускан!я газа быстро запаива- 
ютъ одинъ конецъ трубки на паяльной горфлкЪ и на- 
грфваютъ немного трубку, чтобы выгнать пузырекъ 
газа. ПослЪ того, какъ трубка охладится, ее вынимаютъ; 
при этомъ она оказывается запертою столбикомъ ртути. 
Капельку ртути заставляютъ отдЪлиться и упасть въ 
нижнюю, оттянутую часть трубки; затБмъ, пропуская 
около стфнокъ трубки сквозь ртутный столбикъ стек- 
ляную нить, выпускаютъ газъ настолько, чтобы въ 
каждой трубкЪ онъ занималъ одинаковое пространство 
въ 20 см. длиною. 


Вс эти трубки погружають въ цилиндръ съ 
ножкою (/ — 30 см.), въ который налита ледя- 
ная вода. ИзмЪряютъ при помощи линейки въ 30 см. длину стол- 
бовъ газовъ и отм$чаютъ температуру воды. ЗатЪмъ холодную во- 
ду замфняютъ теплою, потомъ горячею и измфряютъ объемы и тем- 
пературы. Передъ каждымъ отчетомъ столбикъ ртути приводится въ 
состояНе равновЪя н$сколькими очень легкими толчками. Изъ про- 
изведенныхъ измЪренй вычислить коэффищенты расширеня. Имф- 


ютъ ли одинаковое расширене изученные газы? | А, 


16. Увеличене давленя при постоянномъ объему. — 
Установка. — Проводятъ двухгорлую стклянку (У=250> 6 ) надъ 
пламенемъ, чтобы высушить ее; наливаютъ въ нее слой*фтути въ 2 см. 
высоты; прилаживаютъ къ центральному горлышку прямую труб- 
ку (1==50 см., Ч4=0:7 см.), которая своимъ\ АНИЖниМЪ КОНЦОМЪ 
погружена въ ртуть, въ боковое же горльцико, вставляють металли- 
чес й или стекляный кранъ. Пробки при\Этомъ должны быть при- 
гнаны весьма тщательно. 


Опыты. — Открыть кранъ и погрузить приборъ на н%сколь- 
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ко минутъ въ воду комнатной температуры, отмЬтить эту темпера- 
туры и запереть кранъ. 


Перенести стклянку въ водяную баню, въ которую она должна 
совершенно погружаться, и помЪстить ее на 
желфзный треуюльнике. НПагрЪть воду до точ- 
ки кипфня, сдфлать отчетъ температуры, на- 
мфтить уровень ртути при помощи резиноваго 
колечка (кусокъ трубки, [=0-1 см.) и вы- 
нуть приборъ изъ водяной бани. Затфмъ из- 
мфрить съ точностью до миллиметра высоту 
мфтки надъ уровнемъ ртути. 


Сначала вычислить коэффищенть уве- 
личен!я давлен!я воздуха, не вволя никакихъ 
поправокъ. Достаточна ли точность измЪре- 
Шй, чтобы стоило вводить поправки на объ- 
емъ ртути, поднявшейся въ трубкЪ, на рас- 
ширенше стекла, на расширене ртути и на дав- 
лене паровъ ртути? 


Опытъ можно повторить, наполнивъ приборъ углекислымъ га- 
зомъ, но впуская его въ центральную трубку и пропустивъ н$сколь- 
ко литровъ его прежде, чфмъ закрыть кранъ (33, 174). 


КОНВЕКЦТОННЫЕ ТОБИ. 


17. Токи воздуха. — Изучать токи воздуха вверху и внизу 
полуоткрытой двери или у печки, пользуясь пламенемъ вОсКовой 
свЪчи или табачнымъ дымомъ, выпускаемымъ слабою струю СКВОЗЬ 
стекляную трубку въ желаемомъ мсть.— Удостовфрилбея въ суще- 
ствовани потока воздуха въ наклонной трубкЪ, ‚магрЪваемой сна- 
ружи.—_Устроить модель печной трубы при помощи свЪчи и накло- 
ненной стекляной трубки (2=1*5 см.., —60 см.).—Попробовать за- 
жечь св$чу на днф стекла отъ газовой ЭАНЫ, установленнаго на 
тарелкЪ, въ которую налита вода. КогдА \СвЪча будетъь близка къ 
тому, чтобы потухнуть, перегородить ламповое стекло листомъ бу- 


маги: тотчасъ устанавливается быстрый потокъ воздуха, который, 
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`® опускается съ одной стороны листа бумаги, поднимается съ другой 


его стороны и вызываетъ усиленное сгораше св$чи (161, 173). 


18. Круговоротъ воды. — 7Термосифоны, калориферы.—Сгиба- 
ютъ двЪ стекляныхъ трубки (11—50 см., 4 = 1 см.) подъ прямымъ 
угломъ и сообщаютъ ихъ между собою каучуковою соединительною 


у 


Г 4 _ "+. 
р пес и АОИ У. 
о ИТ Паниаиоииитеаг 


трубкою. Полученную такимъ образомъ Г[Г\-образную трубку напол- 
няютъ водою, въ которой плаваютъ подвфшенными легкюя частицы 
(деревяныя опилки, какой нибудь хлопьевидный осадокъ). Одну изъ 
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вфтвей сифона нагрфваютъ и наблюдаютъ движене жидкости. — 


Можно воспользоваться также приборомъ, устроеннымъ такъ, какъ 
показано на прилагаемомъ рисункЪ (8, 108). 


ПЛАВЛЕНИЕ, 


19. ОпредЪлене точки плавленя.— Когда въ распоряжени 
находится лишь небольшое количество даннаго вещества, то, распла- 


вивъ кусочекъ его, прилфпляютъ его къ термометру и помфщаютъ 
термометръ въ пробирку. Эту воздушную баню нагрЪваютъ, дер- 
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жа ее довольно высоко надъ пламенемъ и непрерывно поворачивая 
до тъхь поръ, пока не станетъ замфтнымъ плавлене (22). 


Плавлене ствеарина, нафталина и т. п. — Наполнивъ про- 
бирку изучаемымъ веществомъ до половины, расплавить его вполнЪ 
въ пламени бунзеновской гор$лки и дать охлаждаться. Чрезъ каждую 
минуту записывать температуру, непрерывно взбалтывая жидкость, 
и, построивъ кривую охлажденя, снять съ нея температуру, соотвЪт- 
ствующую ея терассообразной части, параллельной оси абсциссъ. 


Падавленле сплавовь свинца и олова.-_Нагрфваютъ металлъ въ 
чугунномъ тиглЪ или въ небольшой желфзной кастрюлькЪ; при н$- 
которой осторожности опытъ можетъ быть произведенъ въ сосудЪ 
изъ богемскаго стекла. Сначала доводять до плавленя опредфлен- 
ную массу (200 гр.) чистаго олова, помфшивая деревяною палоч- 
кою. Когда металлъ расплавится, погружаютъ въ него термометрьъ, 
шкала котораго доходить до 360°, тушать огонь и слфдятъ за 
температурою. 


Строятъ кривую охлажденя, отмфчаютъ температуру, соотвЪт- 
ствующую терассообразной части (точку плавлеНвйя олова); при этомъ 
опредфляютъ величину поправки на выступаюнИЙ столбикъ. 


Къ олову прибавляютъ 30 гр. свинца и прежнимъ способомъ 
опредБляютъ новую точку плавленя. Затфмъ послфдовательно при- 
бавляютъ по 30 гр. свинца и строятъ кривую точекъ плавленя въ 
зависимости отъ содержаня свинца. Получается минимумъ темпера- 
туры плавлен!я. СоотвЪтствуетъ ли онъ опредфленному соединен!ю? 


—Расплавить сплавъ, весьма богатый свинцомъ (7 частей свинца 
на ] часть олова). Дать охладиться и вычертить кривую температуръ. 
Одна ли терассообразная часть есть у этой кривой? (104, 209). 
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— Для лекшонныхъ опытовъ можно слфдить за_СбвеБми измЪ- 
ненями температуры при помощи термоэлектрической” пары, соеди- 
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20. Формовка льда. Сиерзаше. — Помфстить между двумя 
дощечками (10 см.; 10 см.; 1'9 см.) слой Толченаго льда, въ | или 
2 сантиметра толщиною; сжать все Эо’сильно тисками: кусочки 
льда превращаются въ пластинку, однородность которой можно еще 
увеличить новымъ сдавливашемъ. 


ненной съ гальванометромъ. 
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Точно также можно изготовить цилиндръ изъ льда, сжимая его 
въ истолченномъ видЪ ударами молотка въ металлической трубкЪ 
между концами двухъ желЪфзныхъ брусковъ (4=2 см.). 
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— Кь кольцу чугунной гири въ 10 кгр. привязать петлю 


изъ стальной проволоки ([=70 см., 4 == 0`04 см.), надфть эту 


петлю на большой кусокъ льда и положить этоть кусокь на два 
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табурета, поставленныхъ близко другъ возлЪ друга: стальная” ’про- 
волока пройдетъ сквозь ледъ, не перер$завъ куска на части. 


=—\ 


грузить туда термометръ. ПомФстить этотъ стаканъ въ кристаллиза- 
торъ, въ который налита слабая охлаждающая смЪфсь (ледъ, соль и 
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вода) и слфдить за охлажденемъ, постоянно помфшивая воду термо- 
метромъ. Время отъ времени вынимать стаканъ изъ охлаждающей 
смфси, чтобы еще боле обезпечить уравниван!е температуры. 


Сначала дать образоваться небольшому количеству льда, и 
удостовфриться, что термометръ остановился: 
затЪмъ вынуть стаканъ изъ охлаждающей 
- см5си, удостовЪфриться, что термометръ про- 
должаетъ стоять на той же высот впро- 
долженйи всего таяня, и записать эту темпе- 
ратуру. При этомъ опред$лени температу- 
ры замерзаня оцЪниваютъ двадцатыя доли 
градуса. 


Опыть продолжаютъ, опредфляя такимъ же образомъ темпе- 
ратуру замерзаня воды, въ которой растворено нфкоторое количе- 


1 
ство сахара (около 10 граммъ-молекулы): даютъ замерзнуть неболь- 


шому количеству воды и отмБчають температуру замерзаня. Если 
бы образовалось н$сколько граммовъ льду, то слфдовало бы оста- 
вить воду нагрЪФваться въ воздухЪ, помфшивая ее все время, и от- 
мЪтить температуру только тогда, когда остается весьма неболь- 
шое количество льду. — Если количество сахара постепенно повы- 


шать до-о  граммъ-молекулы, то остается ли при этомъ понижене 


точки плавленя пропоршональнымъ концентращи? 


—щ ОпредЪлить такимъ же способомъ точку замерзан!я воды, 
1 
содержащей опредЪленное количество (около - о ГРаммъ - молекулы) 


алкоголя, маннита или уксусной кислоты въ одномъ и томъ ‚же ко- 
личеств5 воды (200 гр.), и сравнить получающияся понижены СЪ 


АС < 59) 


тфми, которыя получились бы изъ закона Рауля. ох 


— Повторить, наконецъ, этотъ опыть съ такимь же количе- 
ствомъ какой нибудь соли (сЪрнокислый натрИЙ вали азотнокислый 
аммон). Получается ли разноглаце съ закономъ ”Рауля? (92, 198). 


22. Иртоекошя въ бензинЪ. — иобы очистить бензинъ, 
заставляютъЪъ его почти весь выкристалиизоваться, помЪщая СТКЛЯН- 
ку, въ которую налить бензинъ, въ ледъ и сливая остающуюся 
Жидкость. 
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—щ Опытъ ведется точно такъ же, какъ съ водою, за исклю- 
ченНемъ того, что для охлажденя вполнф достаточно примфнить ле- 
дяную воду. Въ качествЪ растворяемаго вещества можно брать 
нафталинъ, нитробензолъ, камфару или ацетонъ въ количествахъ, 


1 
возрастающихъ приблизительно до то ГРаммъ-молекулы (92, 198). 


93. Охлажклающия емфеи. — .1едь м морская соль.-_Сдфлать 
смЪси, по возможности, однородныя, изъ порошкообразной морской 
соли и снфга (или мелко истолченнаго льда), беря 1,2 или 4 части 
соли на 6 частей льда. Которая изъ этихъ смЪсей даетъь наиболЪе 
низкую температуру? 

Ледь и хлористый кальшй.— Точно такимъ же образомъ изу- 
чить кристалличесяй (съ шестью молекулами воды) хлористый кальшй, 
беря 3, затЪмъ 7 и 10 частей сн$га на 10 частей соли. Можетъ ли 
замерзнуть во второй см$си налитая въ пробирку ртуть? 

Азотнокислый аммоний. — Положить 6 частей азотнокислаго 
аммонН!я въ 10 частей воды и отмЪтить температуру смЪси. Восполь- 
зоваться этою смфсью для того, чтобы отд$льно охладить новое ко- 
личество азотнокислаго аммонНя и новое количество воды, къ кото- 
рой, — когда она будетъ доведена до 09, — прибавляютъ небольшое 
количество азотнокислаго аммоня, чтобы избЪжать ея замерзания. 
Если изъ этихь охлажденныхъ веществъь сдфлать новую охлаждаю- 
щую смЪсь, то получится ли температура, болЪе низкая, ч6мъ та, ко- 
торая получилась при примЪнен!и т$хъ же веществъ, но имфвшихъ 
комнатную температуру? 


ПЕРЕОХЛАЖЛЕНЕ ЖИДКОСТЕЙ. 


24. Салоль. — Наполняютъ пробирку до половины салойомъ, 
слегка нагрфваютъ ее въ пламени бунзеновской горЪлки^ ‘(плавле- 
не при 42°), чтобы на стфнкахъ пробирки не остадось/твердыхъ 
частицъ. Затфмъ даютъ пробиркЪ охлаждаться на воздухЪ. Пере- 
охлаждене прекращается только тогда, когда Ч ВЪ ЖИДКОСТЬ 
кристаллъ салола (60). т 

Съра.——ОтрЪзать двЪф стекляныхъ трубки (1=50 см., 4=1 см.) 
и промыть ихъ сфрною кислотою, слегка нагрЪвая при этомъ; про- 
полоснуть дестиллированною водою и алкоголемъ и просушить токомъ 
воздуха, пропускаемымъ сквозь комокъ ваты. Запаять затфмъ объ 
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трубки съ одного конца и ввести въ нихъ на протяжении 10 см. 
СЪру въ мелкихъ кускахъ при помощи трубки съ воронкою, чтобы 
кусочки с5ры не пристали къ стЪнкамъ. Пригнать обЪ эти трубки и 
термометръ въ отверстя плоской пробки. 

Расплавить сЪру, нагрЪвая эти трубки въ колбЪ (\У--=2 литра), 
въ которой находится хлористый кальшй съ 
весьма небольшимъ количествомъ воды. Пе- 


ренести затфмъ эти трубки въ другую колбу, 
установленную на соломенномъ кружкЪ или на 
кольцЪ для салфетокъ и содержащую кипящую 
воду. Можно дать еще болфе охладиться: пере- 
охлажден!е сохраняется вплоть градусовъ до 80. 
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Если бросить тогда въ расплавленную с%- 
ру кристаллъ октаэдрической или призматиче- 
ской СсЪры, то кристаллизащя происходить, 
какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаЪ, 
распространяясь отъ того и другого кристал- 
лическаго зерна, но боле медленно для окта- 
эдрической сфры, чЪмъ для призматической. 

Когда кристаллы образовались, то, если поддерживать темпе- 
ратуру ниже 97°`5, кристаллъ октаэдрической сфры, брошенный на 
призматическую сЪру, производить превращене ея, и вещество, 
бывшее раньше прозрачнымъ, становится непрозрачнымъ.—Обратное 
превращене можно вызвать при температурахъ выше 9705 (60, 
64, 73). 

Фосфорь. — Приготовить стекляную трубку, запаянную съ 

одного конца (4=2 см., [=35 см.), промыть ее теплою сЪрною 
кислотою, прополоскать водою и вставить въ трубку ВМЪСТЬ къ, тер- 
мометромъ. ПомЪфстить въ эту трубку фосфору и воды, ‚рабплавить 
фосфоръ, нагрфвая трубку въ водяной банЪ, и затумь дать ей 
охлаждаться въ колбЪ (У=3 литра), установленной аа а соломенномъ 
кружкЪ или на кольц$ для салфетокъ и инь — ‚ВОДОЮ при 40°. 
Переохлажден!е можетъ сохраняться до 350; оно 1 прекращается лишь 
отъ прибавлен!я кусочка бълало фосфора. ©° 

Трубка съ фосфоромъ можеть служи\»” ‘неопредфленно долго, 
если ее сохранять наполненною водою ИН отъ свЪта. 

Если имфющИся въ распоряжени фосфоръ не былъ совсЪмъ 
чистъ, то его сл$дуетъ расплавить, слегка перем5шивая, въ горячей 
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водЪ съ небольшою примфсью двухромокислаго кали и СсЪрной кис- 
лоты. ЗатЪмъ фосфоръ слБдуетъ вылить въ формЪ палочекъ, втяги- 
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вая его при помощи каучуковой груши въ стекляныя трубки (4=1 см.); 
но эта посл$дняя операшя представляетъ нфкоторую опасность (60). 


Бода.—Промыть пробирку теплою сфрною кислотою, пропо- 
лоснуть водою и наполнить до половины дестиллированною водою. 
Покипятить эту воду н$фкоторое время и закупо- 
рить пробирку пробкою, сквозь которую пропу- 
щенъ термометръ. 

Охладить воду въ жидкой смЪси льда и соли, 
пока термометръ не укажетъ приблизительно- 55; 
вынуть тогда пробирку и взбалтывать ее н$кото- Ле т 
рое время, чтобы снова расплавить ледъ, который С 
могъ образоваться. Зат$мъ помЪфстить пробирку сн®- 
ва въ охлаждающую смЪсь, но только на одну Или 
дв секунды; снова вынуть и слегка взболтать, 
затЪмъ опять охлаждать впродолжени одной или двухъ секундъ и 
такъ далЪе, пока вода не переохладится на одинъ или два градуса. 
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Чтобы пойти въ этомъ направленйи далЪе, пробирку поочередно 
на секунду опускаютъ въ охлаждающую смЪсь и на секунду выни- 
маютъ оттуда, избЪгая однако при этомъ всякаго рфзкаго толчка, 
‚который могь бы вызвать прекращене переохлаждения. 

— ДЪйствуя вышеописаннымъ способомъ, можно понизить 
температуру воды градусовъ на десять ниже нуля, безъ отвердф- 
ваня ея (60). 


25. Переохлаждене ифкоторыхъ солей.— Ввести н$сколь- 
ко капель воды въ литровую колбу и наполнить ее до трехъ чет- 
вертей гипосульфитомъ въ кристаллахъ. — Осторожно нагрЪвать 
(плавлене при 48°), обводя жидкостью по ст$фнкамъ, чтобы она 
смыла всЪ частицы кристалловъ, и дать охладиться при комнатной 
температур. 

Введен!е кристалла гипосульфита прекращаетъ переохлажден!е, 
и температура снова повышается до 489.—При лекщонныхъ опытахъ 
это повышене температуры можно сдЪлать замЪфтнымъ, помЪфстивъ 
въ колбу трубку, съ оттянутымъ концомъ и содержащую эфиръ. 
Въ моменть отвердЪван!я раствора эфиръ закипаетъ, и тогда зажи- 
гаютъ струю его паровъ, выбрасываемую изъ оттянутаго конца 
трубки (60, 63). 

— Точно такимъ же способомъ изучаютъ переохлажден!е кристал- 
лическаго азотнокислаго кальшя (плавлене при 49°) или кристалли- 
ческаго уксуснокислаго натр1я (плавлеше при 99°) (60). 


26. Развите криеталла, —Приготовляютъ колбу съ переохлаж- 
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деннымъ гипосульфитомъ и въ середину ея помфщаютъ стекляную 
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трубку (4=1 см., [=40 см.), конецъ которой оттянуть въ весьма 
тонкое оструе. 

Въ трубку вводятъ въ качеств затравки маленьюкй кристаллъ. 
—Когда кристаллизащшя достигнетъ оттянутаго кончика, начинаетъ об- 
разовываться одинь кристалль, развийе котораго замЪфтно на глазъ. 

2ч.Переохлажденныя смфеи.—Приготовляютъ отдфльно пе- 
реохлажденные гипосульфитъ и уксуснокислый натр1Й и затфмъ см$- 
шиваютъ обЪ жидкости.—Если вызвать отвердЪван!е уксуснокислаго 
натр!я, то кристаллы его образуются внутри жидкаго гипосульфита, 
который остается переохлажденнымъ и который въ свою очередь 
можно заставить выкристаллизоваться. Нагрфвая затфмъ всю массу 
до 00%, можно расплавить одинъ гипосульфитъ (60). 


РАСТВОРЕНТЕ. 


28. Плотноеть раетворовъ с$рнокислаго натрля.—Раство- 
ряютъ 20 гр. безводнаго сЪрнокислаго натр!я въ 150 смз (прибли- 
зительно) горячей воды, растворъ охлаждаютъ и доливаютъ его во- 
дою до объема въ 200 смз. — Плотность этого раствора, концен- 
тращя котораго извЪстна, опредЗляютъ посредствомъ ареометра (арео- 
метръ „для свекловичнаго сока“, плотности: 1000—1100). 

Затфмъ 200 см? этого раствора раздфляютъ на 2 части, одну 
—въ 140 смз, а другую — въ 60 смз; доливаютъ эти об части 
водою до объема въ 200 смз? каждую и опредфляютъ плотности 
двухъ полученныхъ растворовъ. ИзмЪняется ли плотность раствора 
пропорщонально его концентращи?—На основании этихъ измБренй 
вычерчиваютъ кривую, дающую количество соли, растворенное въ 


100 гр. воды, въ зависимости отъ показанйй ареометра. У 
>. 


29. Растворимость сезрнокиелаго натруя при различныхь 
температурахь. — Растворяютъ до насыщеня 600. тр;’безводнаго 
сЪрнокислаго натр1я въ литр кипящей воды; затфмр Дають раство- 
ру охлаждаться въ присутствйи избытка соли, перемЪшивая его не- 
прерывно.—При температурахъ: 100°, 70°, 409,350 30° и 25° при 
помощи градуированной пипетки вытягивают о 40 смз жидкости. 
Каждую изъ этихь пробъ сейчасъ же разводять водою до 200 см? 
и, пользуясь ранЪфе вычерченною кривою, опредфляютъ при посред- 
ствЪ ареометра ея концентращю. 
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На основан!и этихъ измфренй вычерчиваютъ кривую раство- 
римости сфрнокислаго натрия и въ частности опредъляютъ темпера- 
туру угловой точки (161). 


30. Пересышеше. — Въ колбу емкостью въ 1 литръ влить 
около 300 см? горячаго раствора двухъ частей кристаллическаго сЪр- 
нокислаго натря въ одной части воды (та же пропоршя примЪнима 
для уксуснокислаго натрия; для хлористаго каль- 
щя сл$луеть взять втрое меньше воды). Заку- 
порить колбу пробкою, въ которую вставлены 
дв стекляныхъ трубки со вложенными въ нихъ 
ватными затычками, которыя позволяли бы про-` 
пускать сквозь жидкость воздухъ, очищенный отъ 
пыли. Дать раствору немного покипфть, чтобы 
стЁнки сосуда хорошенько смочились осфвшею 
водою; затфмъ дать раствору охладиться. 


—Пересыщен!е сохраняется при пропуска- 
ни тока воздуха, профильтрованнаго чрезъ вату; 


> 
о п 
| ее Ш. |. 


Е 


но кристаллизащшя вызывается навфрняка пропус- 
канемъ сквозь эту жидкость не профильтрованнаго воздуха. 


— Эти опыты объясняютъ, почему сохраняются пересыщен- 
ные растворы сЪрнокислаго натр!я и квасцовъ, если ихъ предохра- 
нять отъ попаданя въ нихъ пылинокъ изъ воздуха. Весьма простое 
средство достичь послфдняго состоить въ покрываши горлышка кол- 
бы бумажнымъ колпакомъ во время кипЪн!я жидкости (60, 77). 


31. Пересыщен1е семфеей гидратовъ волей.—Растворъ 0вуть 
частей кристаллическаго сфрнокислаго натря вь одной части ое 
подвергаемый долговременному кипяченйюо, выдфляетъ въ горячемь 
состоянНйи безводный сЪрнокислый натр!й; если дать смЪси. озрадиться 
ниже -+- 8°, то выдфляются кристаллы, содержаще 7 мол лекулъ воды, 
а оставнийся растворъ остается пересыщеннымъ о ааню 


(о 
солью, содержащею 10 молекулъ воды. © 


у 

——Кристаллическая сЪрноватистонатр!евая, ны 
(съ о молекулами воды), расплавленная съ небольшимъ количест- 
вомъ воды и н$которое время кипвшая при охлажден!и выдЪфляетъ 
кристаллы гидрата съ 2 молекулами воды, оставаясь въ состоянии 


пересыщеня первоначальною солью. 
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— Если въ этихъ двухъ опытахъ отдфлить первые образо- 
вави!еся кристаллы, фильтруя юрячую жидкость, то по охлажде- 
ми получается жидкость, которая пересыщена одновременно обоими 
гидратами и въ которой кристаллъ, брошенный въ качествЪ за- 
травки, производитъ по желанйо кристаллизацио той или другой 
соли (60). 


32. Пересыщеюше углекислаго газа.—Вымыть стаканъ теп- 
лою сфрною кислотою, дестиллированною водою и алкоголемъ, за- 
тЬмъ осторожно наполнить стаканъ зельтерскою водою, которую 
нужно лить вдоль стЪнки. Достаточно привести въ колебане стЪн- 
ки стакана, чтобы получилось бурное выдЪлене излишка растворен- 
наго газа. 

Растворъ газа можетъ быть сохраняемъ втечене н$Ъсколькихъ 
дней на открытомъ воздухЪ въ состояни пересышеня (60). 


КРИСТАЛЛИЗАТШЯ. 


33. Вриеталлизаюмя при плавлени. — Въ глиняный тигель 
(М=850 смз) кладуть черенковой сфры и медленно ее плавятъ. 
ЗатЬмъ даютъ охлаждаться. Лишь только на поверхности жидкой 
сЪры образуется корка, послфднюю пробиваютъ мфшалкою по двумъ 
концамъ д!аметра тигля, сливаютъ излишекъ жидкой сфры и снима- 
ютъ поверхностную корку, чтобы обнаружить сЪть кристаллическихъ 
иглъ. Когда сфра совершенно охладится, можно вызвать превраще- 
не ее въ сфру октаэдрическую, бросивъ въ тигель нфсколько кру- 


пинокъ самородной сфры. «У 
е ^ 
54.  Кристаллизация при возгонь. — Положить- ‘траммовъ 
ое. 


50 нафталину на сковородку (4=12 см.); накрыть ее <верху плашмя 
листомъ шелковой бумаги, а затЪмъ ВТ ИЗЪ то окаго картона 
(1—40 см.) и заклеить бумагою края, чтобы оедиНить этотъ ко- 
нусъ со сковородкою. Медленно нагрЪвать. п 1 охлажденя на 
внутренней поверхности картоннаго конуса ‘оказываются полученные 
возгонкою кристаллы нафталина. 

— Возгонка 1ода можеть быть произведена въ кристаллиза- 
тор изъ тонкаго стекла (4=10 см.), помфщенномъ на горячй 
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кирпичь и прикрытомъ стекломь отъ стБнныхъ часовъ, въ кото- 
рое налито немного воды. 


25. Иристаллизашя при иснаренти.— Насыщенный и про- 
фильтрованный раствортъ неочищенной морской соли къ которому 
прибавлено н$фсколько растворимыхъ примфсей (бромистыя соеди- 
нен!я, сфрнокислыя соли, и т. д.), выпарить, нагрФвая въ песочной 
банф при температурЪ градусовъ въ 60. Слить затЪмъ маточный 
растворъ и промыть соль въ холодной водЪ. 

Отдать себЪ отчетъ въ дЪйствительности такого способа очистки, 
отыскивая первоначальныя прим$си въ маточномъ раствор Зи ВЪ 


растворЪ очищенной соли. ‚© Е. 


26. Вриегаллизамя пря охлаледени,—Растнортють ЗО гр. 
борной кислоты, 60 гр. хлористаго каля, 300 хр” квасцовъЪ или 
300 гр. азотнокислаго каля въ 100 гр. горячейс ‘Воды; даютъ охла- 
диться и отд$ляютъ полученные кристаллы. . 


к) 


У 


8%. Питаше кристалла. — Заставляють медленнымъ испаре- 
нмемъ (24 часа) выкристаллизоваться насйщенный растворъ квасцовъ, 
Пересмотрфвъ полученные кристаллы, выбираютъ два или три, болъе 
или мене правильныхъ и не двойниковыхъ. Осторожно отдЪливъ эти 
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кристаллы, кладутъ ихъ на дно кристаллизатора, въ который налитъ 
насыщенный растворъ квасцевъ, и даютъ раствору очень медленно 
испаряться, покрывъ кристаллизаторъ листомъ бумаги 


Кристаллы осматриваютъ два раза въ день и поворачиваютъ 
ихъ по очереди на всЪ грани, чтобы они развивались 'равномЪрно. 


СЖИМАЕМОСТЬ И ОЖИЖЕНТЕ ГАЗОВЪ. 


38. Сжимаемоеть воздуха. — Установка.—ОтрЪзать стекляную 
трубку (Р=0:8 см., [=45 см.), оплавить ея края, надЪть на нее кау- 
чуковую трубку ((=0*8 см., е—=0:2 см., [= 659 см.) и сдфлать соедине- 
н!е прочнымъ и герметическимъ, обвязавъ это 
мфсто мЪдною проволокою (4=0:1 см.). На 
другомъ концЪ каучуковой трубки точно та- 
кимъ же способомъ приладить стклянку для 
водяного уровня (ИТ, 12), или же трубку 
съ воронкообразнымь расширешемъ, отрф- 
завъ ее на разстояи н$сколькихъ сантимет- 
ровъ отъ м$ста спайки. Верхнюю часть труб- 
ки съ воронкою обвязываютъ м$фдною про- 
волокою, чтобы получилось кольцо, служа- 
щее для подвЪшиванйя. 


Съ другой стороны, отрфзать еловую 
доску (100 см. ЖУ7 см. ХТ см,); вдоль доски, 
Въ 2 см. отъ края, вбить нфсколько крюч- 
ковъ и укрЪпить эту доску на вертикальной 
стойкЪ (деревяный ящикъ, А=20 см.). Стек- 
ляную трубку прикр$пляютъ къ доскЪ м$д- 
ною проволокою, закручивая ее щипцами, 
причемъ между стекломъ и м5дною проволоко ко прокладывають 
куски каучуковой трубки. Отверс\е трубки доажено находиться на 


разстояни 20 см. отъ верхняго края се ) 
< “у 


Полезно установить этотъ прибор” ‘на листЪ тонкой жести 
(4—=0-`03 см.), съ загнутыми вверхъ краями, чтобы можно было со- 


брать ртуть, если случится ее пролить. 
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Спьиты.—Наполнить приборъ ртутью, обращая внимане на то, 
чтобы низъ трубки съ воронкою былъ на одномъ уровнЪ съ от- 
верстемъ прямой трубки; затфмъ опустить трубку съ воронкою на- 
столько, чтобы въ прямую трубку вошелъ столбъ воздуха санти- 
метровъ въ 16 длиною. 

Для того, чтобы закупорить трубку съ воздухомъ, слдуетъ 
выбрать самую мягкую корковую пробку („бархатную“). Непосрел- 
ственно передъ тЪмъ, какъ понадобится прим$нять пробку, ее нуж- 
но погрузить въ горя Й парафинъ и вставить на мЪсто, пока по- 
крываюций ее парафинъ еще жидокъ. 

Дать установиться термическому равновЪ1ю; затфмъ измфрить 
съ точностью до 1 мм. длину столба воздуха и вертикальное раз- 
стояне уровней.—-Зат$мъ подвЪфшивать трубку съ воронкою на раз- 
личныхь высотахъ и повторять измфреня при различныхъ давлен!- 
яхъ, колеблющихся въ предФлахъ отъ 1/, до %/, атмосферы. Вычер- 
тить изотерму и сравнить ее съ кривою ро==соп$й. (31, 33, 172). 

359. Сжимаемость и ожижене паровъ эфира. —Сохранить 
предыдуций приборъ. Заставить ртуть подняться до самаго верха 
прямой трубки, впустить н$фсколько капель эфира въ эту трубку и 
закупорить ее такимъ образомъ, чтобы не осталось воздуха, поль- 
зуясь по прежнему пробкою, обмокнутою въ горяч парафинъ. 

Опустить насколько возможно трубку съ воронкою и подож- 
дать, пока не установится равновъае темперапиры, затЪмъ измЪ- 
рить объемъ и давлене. Потомъ постепенно поднимать трубку съ 
воронкою и измЪрять давленя, производимыя парами, по мЪрЪ того, 
какъ объемъ, ими занимаемый, становится все меньше и меньше. 
Вычертить кривую сжимаемости и обратить особенное внимане на 
терассообразную часть этой кривой (упругость насыщенныхъ м 

— Эти опыты можно произвести столь же легко, примфняя ба- 
рометрическую трубку (2 —=0:8 см.), погруженную въ “ртуть, если 
имфется въ распоряжен!и злубокая ваночка и достаточное" Количество 
ртути. 5 

40. Прумя приепособленля. — 1) ее ‘стекляную трубку 
([-=100 см.; 4=0:3 см.); вставить ее въ двухгорлую стклянку, какъ 
это аи на первыхъ шагахъ устройства, барометра (ПТ, 12), 
но передъ тЪмъ, какъ запаивать трубку оставить въ ней столбъ 
воздуха высотою въ 8 см.. Тогда ее можно вынуть изъ стклянки, 
и ртуть не выльется. 
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Эту трубку перевертывають и легкимъ толчкомъ заставля- 
ютъ упасть каплю ртути въ нижнЙЙ конецъ трубки; это д$лается 
съ тою цфлью, чтобы исключить вляне неправильностей это- 


Ш = 
ий 


го конца. Наконецъ, эту трубку привязываютъ каучуковыми коль- 
цами вдоль деревяной метровой линейки. 

Произволять изм$неня давленя, постепенно 
переворачивая трубку, и изм5ряютъ по раздЪфленной 
линейкЪ соотвфтствуюцйя значеня объема и дав- 
ления. 

ЗатЪмъ открываютъ трубку и вводятъ въ нее 
ртутный столбикъ ([=5 см.), длину котораго из- 
мфряютъ линейкою въ 20 см., оцфнивая доли мил- 
лиметра. Такимъ образомъ можно вычислить по- 
правку, которую слФфлуетъ ввести, чтобы принять 
ВЪ разсчеть вляНе отклоненй трубки отъ цилин- 
дричности (20, 68, 103, 212). | 

2) Стклянку с5 прямымь зорлышкомь = >. т 
125 смз.), содержащую немного ртути, плотно за : 
купорить пробкою, сквозь которую пропущенй\ к кранъ и двЪ стекля- 
ныхъ трубки; трубки эти (1[—100 см.; ‚4—0 м) доходять до дна 
стклянки и одна изъ нихъ закрыта сверху, а другая — открыта. 
Соединить кранъ съ велосипеднымъ насосомъ и производить изм*- 
нен!я давленля, вгоняя воздухъ въ стклянку (168). 
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41. Ириборъ Кальетэ. — Изучить сжимаемость углекислаго 
газа при 15°, 259 и 359 и построить изотермы. — Чтобы доказать 
непрерывность жидкаго газообразнаго состоян!я, сжать газъ при 60° 
до 100 атмосферъ, охладить подъ давлешемъ и медленно дать ему 
расшириться. — СлФдуетъ избЪгать прилагать сильныя давленНя къ 
трубкЪ, только что передъ т5мъ подвергшейся нагрфван!ю. 


УПРУГОСТИ НАСЫЩАЮЩИХЪ ПАРОВЪ. 


42. Упругости насмщающихъ паровъ эфира. — Установ- 
ка. Устроить барометръ (ПШ, 12) изъ хорошо высушенной стек- 
ляной трубки ([=100 см., 4=0:4 см.) и двухгорлой стклянки (У== 
250 смз.). Въ стклянку, чрезъ боковое горло, влить около 50 см?3 ал- 
коголя или эфира. Въ это боковое горло вставить оттянутую сте- 
кляную трубку ([=10 см.; 4=0:7 см.), согнутую подъ прямымъ уг- 
ломъ и вдфланную въ очень мягкую корковую пробку ( „бархатную“). 

НагрЪть затфмъ приборъ, помфщая его сна- 
чала въ тепловатую воду, затБмъ въ горячую (60°) 
и, наконецъ, перенося въ кипящую воду. Алкоголь 
начинаетъ кип$ть; даютъ ему кип$ть съ минуту, 
слфдя за ртутнымъ столбикомъ, чтобы вб-время 
предотвратить чрезмЪрное давлеше, и затБмъ выни- 
маютъ приборъ изъ кипящей воды. Кипф$не алко- 
голя продолжается нъЪсколько мгновенй; въ тотъ 
моментъ, когда кипЪн!е простанавливается, запаи- 
ваютъ кончикъ выводной трубки. 

Опыты. — Подержать приборъ н$сколько ми- 
нуть въ банк (У = 2 литра), въ которую налита 
вода комнатной температуры, и измзрить упругость 
пара съ помощью линейки въ 20 см.., ‘установлен- 
ной вертикально около стклянки. Чтобы произвест ЭтОтЪ отчетъ, 
слфдуетъь помфщать глазъ каждый разъ на уровн$ ам 
мЪста. Повторяютъ опытъ при различныхъ температурахъ, вливая 
въ банку все болБе и болЪе горячую воду, и вычерчиваютъ кривую 
упругостей насыщающаго пара въ зависимости отъ температуры. 

Въ случаЪ давленйй, достигающих © значительно превышаю- 
щихъ атмосферное давлене, употребляется приборъ, примфняемый 
въ термометр!и для опредФленя точки 100 (У, 5). Въ котелъ вли- 
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вають вмЪсто воды алкоголь и нагрфваютъ его въ водяной банЪ. 
Нико1да ие сльдуеть зоточую эюидкость нааръвать прямо на оийт. 

Если въ распоряжении имЪется термометръ, даюций воз- 
можность отчитывать по крайней мЪрЪ сотыя доли градуса, то мож- 


но удостовЪфриться, что температура кип5ня при атмосферномъ дав- 
лени измЪняется на весьма замЪтную величину, если имЪть. „ОВЪло 
даже съ такою разностью давленй, какая существуетъ между дву- 
мя этажами дома (гипсометръ). © 


43. Упругоетъ насыщалющихъ паровъ Не. Ур = 
Влить ртуть (Й=2 см.) въ двухгорлую ии о 22250 см3.); въ 
центральномъ горл$ укрЪпить прямую стекляную' трубку (1=50 см.; 
4==0:7 см.), вь боковое горло вставить стекляч ый кранъ и надЪть на 
него кусокъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, [= 8 см.; 
Р==0:8 см.).—ВсЪ соединеня въ этомъ приборЪ должны быть сдЪ- 
ланы весьма тщательно. 
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Весь приборъ на нЪфсколько минутъ помфщають въ 
водяную баню комнатной температуры, оставляя кранъ 
открытымъ; затЪмъ закрываютъ кранъ, наполняютъ эфи- 
ромъ каучуковую трубку и закупориваютъ ее проб- 
кою. Потомъ открываютъ кранъ, впускаютъ эфиръ въ 
стклянку, сжимая для этого каучуковую трубку, и сно- 
ва закрываютъ кранъ. 

Выжидають еще н$фсколько минутъ, чтобы ртуть 
приняла положене своего равновЪз4я; отм$чаютъ уро- 
вень ртути полоскою бумаги, покрытой гуммиараби- 
комъ (!), наклеиваемою на манометрическую трубку, и 
вынимаютъ приборъ изъ водяной бани. — Съ помощью 
вертикально установленной линейки и наугольника измф- 
ряютъ высоту полнятаго столба ртути. 

Равна ли эта высота той, которая соотвЪтствуетъ 
упругости насыщающихь паровъ чистаго эфира? (41). 

44. Упругоеть навынгающихь паровъ въ разрфженномъ 
воздух. — Устроить барометръ (ПЛ, 19), какъ въ предыдущемъ 
опытЪф, и снабдить боковое горло стклянки краномъ. Соединить эту 
стклянку съ водянымъ насосомъ или съ обыкновеннымъ воздуш- 
нымъ насосомъ посредствомъ толстостЪнной каучуковой трубки; вы- 
качать воздухъ какъ можно лучше, замЪтивъ остаточное давлеше, 
указываемое барометромъ. НадЪть затфмъ на кранъ кусокъ каучу- 
ковой трубки, въ послЗднюю влить эфиру и дЪйствовать далфе такъ 
же, какъ въ предылущемъ опытЪ. Происходитъ ли испарене эфира 
болЪе быстро? Та же ли упругость насыщающихъь паровъ? 

45. Пересыщенный паръ.— Установка. — Въ одно боковое 
горлышко трехгорлой стклянки (У—=1'9 литра) вставить 5-образную 
трубку (4= 0:7 см.; 31=45 см.), служащую ртутнымъ маноцефромъ. 
Въ другомъ боковомъ и въ центральномъ горлышкахъ СукрЪпить 
двЪ стекляныхъь прямыхъ трубки (4=-0-7 см.; [=8 смо =25 см.), 
доходящихъ одна—до верха, а другая—до дна сткая ри; въ корот- 
кую трубку, кромЪ того, вложить комокъ ваты. © 

Опьииы. — Стклянка должна быть наполнена воздухомъ, про- 
фильтрованнымъ сквозь комокь ваты. Для этого стклянку сначала 
наполняютъ водою, а потомъ эту воду Уд. ляють по способу сифо- 


1) Очень удобны для этихъ цфлей боковыя полоски бумаги, остающёяся 
отъ листовъ почтовыхъ марокъ. (Прим. ред.) 
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на, посредствомъ каучуковой трубки (4=0-8 см.; [—=50 см.), сое- 
диненной съ тою стекляною трубкою, которая доходить до дна 
стклянки. — Сдфлавъ это, надЪфть ту же 
самую каучуковую трубку на короткую 
трубку съ комкомъ ваты, а первую труб- 
ку закрыть пальцемъ или кускомъ кау- 
чуковой трубки, снабженнымъ пружин- 
нымъ зажимомъ. 

Вогнать немного воздуха чрезъ ко- 
мокъ ваты, зажать трубку, по которой 
онъ входилъ, и произвести отчетъ давле- 
Ня, указываемаго манометромъ. 

Затфмъ стклянку сразу сообщаютъ 
съ наружнымъ воздухомъ и удостовфряются, что не образуется ни- 
какого тумана. Ничего нельзя замфтить даже въ томъ случа, если 
освфтить стклянку сбоку и разсматривать ее на черномъ фон$. 

ЗатЪмъ откупорить стклянку и впустить въ нее немного та- 
бачнаго дыму или паровъ нашатыря. Повторить опытъ и удостов$- 
риться, что теперь каждый разъ образуется туманъ даже при са- 
мыхъ слабыхъ расширеняхъ (64, 107, 126, 184). 
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46. Опредфлене точки росы (').— Установка. Влить око- 
ло килограмма ртути въ пробирку на ножкЪ, емксстю въ < 0 см? 
(внутреный д!аметръ 3 см.). Закупорить про- 
бирку пробкою, сквозь которую проходятъ | 
термометръ, погружаюнцийся въ ртуть, и двъ 
стекляныхъь трубки (4=0`7 см.), согнутыхъ 
подъ прямымъ угломъ; одна изъ трубокъ 
оканчивается у верха пробирки, а другая до- 
ходить почти до самой поверхности ртути. 
Посредствомъ каучуковой трубки эту послЪд- |= 
нюю трубку приводятъ въ сообщеше съ тфмъ\ \ : 9 
мЪстомъ, откуда будуть брать воздухъ для \ < 


изслЪдованИя. АУ Ж 
РВ я 


1!) НаиболЪе обычный въ прядильняхъ премъ для опредфленя влаж- 
ности состоить въ привъшиваши мотка шерсти къ коромыслу вЪсовъ: шерсть 
тЬмъ тяжелЪфе, ч6мъ боле влаженъ воздухъ (66, 151). 
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Опыт.——Охладить пробирку, помфщая ее въ кристаллизаторъ 
съ ледяною водою или съ охлаждающею смЪсью, уровень которой 
не долженъ быть выше уровня ртути въ пробиркф. 

Слегка перемфшивая ртуть, слЪдить за ея температурою, вытяги- 
вая время отъ времени воздухъ чрезъ меньшую согнутую трубку, 
— до ТЪхь поръ, пока на ртути не появится роса. Тогда даютъ 
прибору нагрЪваться и отм$чаютъ температуру исчезновеня росы. 
Наилучшее опредзлене точки росы, разумЪется, получается, если 
повторить опытъ, охлаждая приборъ медленнфе. — ОпредЪлить та- 
кимъ способомъ точку росы воздуха, взятаго въ комнатЪ или сна- 
ружи, и воздуха, который проходилъ пузырями сквозь промыватель- 
ную стклянку съ водою. 


41. Исихрометръ. — ПовЪфсить бокъ о бокь два термометра, 
обернувъ предварительно шарикъ одного изъ нихъ кускомъ мусли- 
на.-_Поддерживать муслинъ въ смоченномъ состояи, увлажняя его 
время отъ времени каплею воды, и отм$Ътить разность показан 
обоихъ термометровъ. Какъ измФняется эта разность температуръ, 
когда при помощи вЪера приводятъ воздухъ, окружаюций термо- 
метры, въ болЪе или мене сильное движенНе? Повторить опыть, 
подвЪъшивая оба термометра въ ведрЪ, на днЪ котораго налито не- 
много воды. Существуетъ ли и въ этомъ случаЪ разность темпера- 


туръ? (13). 
БИПЪНТЕ. 


49. Нормальное кип ше.—_Кипятить воду въ стекляной кол- 
6% (У=2 литра). По прошестви н$сколькихъ минутъ кипфня удо- 
стовфриться въ томъ, что пузыри образуются постоянно въ ОДНИХЪ 
и ТЬхь же мЪстахъ, что затфмъ наступаеть неправильное кин и 
повышене температуры. Вызвать появлен!е пузызьковъ би? посред- 
ствЪ зеренъ цинка или умфреннымъ потокомъ воздухасНосылаемымъ 
чрезъ стекляную, тонко оттянутую трубку (4=0-75м.). Понизится 
ли температура до своей первоначальной величия, чтобы затфмъ 
оставаться постоянною? ел 

49. Лавлен:е: пара, наесыщающаго пространство при 
тенператур В кит ня. — Приготовить ]-образную трубку, откры- 
тую съ обоихъ концовъь (2=30 см.; [=10 см.; 4=0:8 см.; разсто- 
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яНе между колЪнами = 1*0 см.); налить въ нее ртуть въ такомъ 
количеств, чтобы въ каждомъ колфнЪ об- 
разовался столбикъ въ о см. вышиною; ко- 
роткое колЪно долить водою. НагрЪть эту 
волу и дать ей покипЪть втечене нЪсколькихъ 
мгновений; затфмъ наклонить трубку, чтобы 
ртуть заняла почти все короткое колЪно, осс- 
тавивъ не болфе 1—2 см. воды, и тогда заку- 
порить короткое кол$но бархатною пробкою 
такъ, чтобы не осталось воздуха. 

Приготовленную такимъ образомъ труб- 
ку вставляютъ въ плоскую пробку, которую 
помфщатюъ на отверсте шейки колбы съ во- 
дою (У=3 литра) и въ которой продфлано 
еще отверсте для выхода паровъ. 

Когда колбу нагрфваютъ и температура 
приближается къ точкЪ кип$ня, вода въ труб- 
къ обращается въ паръ. Съ того момента, какъ вода закип$ла, ртуть 
устанавливается въ обоихъ колФнахъ на одномъ уровнЪ и остается въ 
такомъ положени, пока не произойдетъ перегръваше воды, кипящей 
въ колбЪ (143, 151). 

50. Вин ше при уненьшенножь давлеши.—_Вымыть кол- 
бу съ длиннымъ горлышкомъ (У —=1 литръ). 
тепловатою СсЪрною кислотою и сполоснуть 
ее профильтрованною водою. Сдфлать неболь- 
шой колпачокъ ([—=3 см.), сузивъ до заплав- 
лення недалеко отъ конца стекляную трубку 
((=0:7 см.), и вставить эту трубку въ каучу- 
ковую пробку.—-Кипятить воду въ колбЪ вте- 
чене нЪкотораго времени и вложить трубку 
съ колпачкомъ въ колбу, не вставляя пробки. 
Тогда потушить огонь и закупорить съ одно- 
го раза, какъ только отдЪлеше пара будеть 
близко къ прекращен!ю. \\ 

Кипфне, поддерживаемое ие окыы ‚2 
колпачк5, продолжается втечен!е всего мох 
лажденя. — Оно усиливается оть полива Йя колбы холодною водою 
и, наоборотъ, прекращается при поливани горячею (60, 63, 64, 66). 
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51. Вип ие совокупности двухъ жидкостей при тем- 
ператур%, болъе низкой, чБуъ наиболфе низкая изъ ихъ то- 
чекъ кип ня. —НагрЪть скипидаръ до 95° въ хорошенько про- 
мытой стекляной трубкЪ, опущенной въ колбу, полную воды (ТУ, 
53). Ввести въ эту трубку небольшой колпачокъ (1У, 5%) сь возду- 
хомъ и нФсколькими каплями воды: благодаря сложенйо упругостей 
паровъ происходитъ кип$не (60). 


52. Перегрф ваше вохы.—_Промываютъ колбу (У _- 1 литръ) теп- 
ловатою сЪрною кислотою, прополаскиваютъ водою, затфмъ наполня- 
ютъ до двухъ третей профильтрованною дестиллированною водою. 


Кипятятъ эту воду втечене нфсколькихъ минутъ, прекращаютъ кипяче- 
не на нЪсколько мгновешй, снова нагрЪваютъ, слЪдя за температурою 
воды, и тушатъ огонь, когда температура превыситъ 1009. — Кипъше 
можно возстановить, не ирибтмая кь нертваню, а именно — вводя 
въ воду небольшой колпачскъ съ воздухомъ (Г\, 50) или же бро- 
сая въ сосудъ жел$зныхъ опилокъ. Удостовфряются, что вода воз- 
вращается при этомъ къ своей нормальной температурЪ кипфнйЯ (60). 


52. НерегрЪване различныхь жидкоетей. — Приготовить 
стекляную закрытую съ одного конна трубку ([=40 см.; О = 0:8 
см.). Промыть эту трубку теплою сфрною кислотою, сполобнуть 
фильтрованною дестиллированною водою и фильтрованнымъ алкого- 
лемъ, затЪмъ дать стечь жидкости. Эту трубку вмфст 6 термо- 
метромъ вставить въ пробку, пригнанную къ горлышку колбы (ем- 
костью въ 2 или 3 литра) сь водою; ввести изучаёмую ЖИДКОСТЬ 


въ эту трубку посредствомъ воронки съ фильтромъ и нагрФвать 
колбу. 50% 

Если происходитъ нормальное кип\Ше, то даютъ ему продол- 
жаться н$Фкоторое время и въ это время на одинь моментъ выни- 


маютъ трубку изъ колбы. Если опустить ее обратно въ колбу, ког- 
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да кипЪнНе прекратится, то почти нав$рняка получится перегрЪване. 


Соблюдая вс эти предосторожности, можно перегрЪть граду- 
совъ на 20 алкоголь, эфиръ, хлороформъ, сЪроуглеродъ, бензинъ 
Ирен. оО): 

54. Перегръван!е хлориетато метила.— ГПрочищаютъ стек- 
ляную трубку (4=0:8 см.; {[==100 см.) теплою сЪрною кислотою, во- 
дою и алкоголемъ, затЪмъ закрываютъ ее съ одного конца. Наполня- 
ютъ четверть трубки жидкимъ хлористымъ метиломъ, заставляя его 
стекать по стЪнкЪ трубки изъ воронки съ фильтромъ. 


Никакого кипЪНя не получается, и жидкость можетъ быЬ со- 
храняема при комнатной температурЪ. Но перегрЪване прекращается, 
если привести трубку въ продольныя колебаняя, провёзя по ней 
пальцами, смоченными въ спирт: вся жидкость м венно взбра- 
сывается вверхъ пузырями паровъ, и РАМ к ъ‘падаетъ снова 
до—23° (60). 

55. Тенометрля. рвы для опредф- 
леня точки 100, снабженный тру аи Которая образовала бы па- 
ровую рубашку вокругъ трубки термометра (1%, 5). Помфщаютъ на 
дно сосуда слой кусочковъ битаго стекла въ 2 см. вышиною и 
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вливаютъ въ кипятильникъ опредфленное количество (500 см?) во- 
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Если возможно, употребляютъ тер- 
мометръ, позволяюций дЪлать отчеты съ 
точностью, большею, чфмъ десятыя до- 
ли градуса; его помъщаютъьъ такимъ об- 
разомъ, чтобы резервуаръ былъ погру- 
женъ въ жидкость. 

Опыпия. — Прибавить къ вод опре- 


| 
дфленный вЪсъ сахару (около — граммъ- 
20 


‚олекулы на 100 гр. воды) и отм5Бтить 
температуру кип$ыя. ИзбЪгать слиш- 
комъ энергичнаго и слишкомъ продол- 
жительнаго кипЪН я, чтобы не увеличить 
концентраши раствора. 

ЗатЪмъ прибавить новое количество 
сахару, опредЪлить температуру кипфыя 
и продолжать такъ далЪе, пока концен- 


® 1 
тращи не достигнетъ — граммъ-молекулы 
9 


на 100 гр. воды, — затфмъ построить 
кривую молекулярныхь повышен точки 
кип ня въ зависимости отъ концентращи. 


Когда опытъ оконченъ, выливаютъ жидкость изъ кипятильни- 
=“ 2 ка, пока она еще кипитъ, и обмываютъ его горячею водою, чтобы не 
ыы произошло кристаллизаши остающагося сахара. 


— Опыть повторяютъ съ борною кислотою, употребляя тЪ 


же молекулярныя концентраши, 


и сравниваютъ молекуля "Я ПОВ 


шеня точки кипБ8я въ этихъ двухъ опытахъ. во 


К 


А 


— Произвести также измфреня надъ растворомъ> 9 частей 


АЕ 


тлористало напуяя въ 100 частяхъ воды, чтобы а ВЪ 


аномальномъ повышени температуры кипфнЯя (92,99 


< 


56. Перегонка и ректификаня — емен.— Ус- 
тановка.—-Въ качествЪ подогр$вателя взят естянку отъ керосина 


(У -==1 литръ). Ректификащюонный кубъ `Образуеть латунная трубка 


(11—15. см: ‘924 ©.: 
гнанными герметично, 


е—= 0`05 см.), закрытая двумя пробками, при- 
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Нижняя пробка снабжена трубкою ([=22 см.; 4 = 0:7 см.), 
проходящею чрезъ ея средину и служащею для обратнаго притока 
жидкости. Сквозь верхнюю пробку проходитъ термометръ и отвод- 
ная трубка, согнутая подъ прямымъ угломъ (2[=20 см.; 4==0:7 см.), 
н отходящая отъ верхней части металлической трубки. Въ эту же 
самую пробку вставляютъ трубку, приводящую паръ, согнутую под 
острымъ угломъ (Г. =25 см.; а=0:7 см.) и, наоборотъ, доходящую 
до дна металлической трубки. 

Сгущене происходить въ наклонномъ холодильникЪ. Онъ 
состоитъ изъ латунной трубки (1=80 см.; 4=1:7 см.; е=0:05 см.), 
вблизи концовъ которой припаяны двЪ боковыхъ трубки ([=5 см.; 


4=0'8 см.). На эти боковые отводы надЪфваютъ каучуковыя труб- 
ки для круговорота воды. Каждый изъ концовъ _ дзунной трубки 
закупориваютъ пробкою, сквозь которую прог скаютъь стекляную 
трубку (([=100 см.; 9=0:7 см.), загнутую подь тупымъ угломъ въ 
разстояни а сантиметровъ отъ окиа, 


Опыты. — Наполняють подогрфватёль до трехъ четвертей ал- 
когольнымъ растворомъ (10°/,). Ставятъ ректификаторъ на м$сто, 
соединяя его съ подогрЪвателемъ трубкою, служащею для обратнаго 
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притока жидкости; эта трубка беретъ свое начало на дн подогрЪва- 
теля, затЪмъ проходитъ сквозь пробку, которсю закупорено его гор- 
лышко, и, наконецъ, входитъ на 3 сантиметра въ ректификащонный 
кубъ. Боковое же горло подогрЪвателя соединяютъ посредствомъ кау- 
чуковой трубки (натуральнаго каучука, 4=0`8 см.) сь тою труб- 
кою, которая должна проводить въ ректификаторъ паръ, перевязы- 
вая мфдною проволокою (4=0:1 см.) мЪста ихъ соединенй. 


Установивъ холодильникъ при помощи штатива съ зажимомъ 
и соединивъ его съ выводною трубкою, доводятъь жидкость до ки- 
пъНя и собираютъ продукты сгущеня, отдфляя первый погонъ и 
послЪднНя фракши. 


Что касается до регулировки огня, то сначала пользуются 
самымъ слабымъ пламенемъ, какое можетъ вызывать перегонку; 
затЪмъ, слЪдя за термометромъ, постепенно увеличиваютъ силу пла- 
мени такимъ образомъ, чтобы термометръ не подымался слишкомъ 
высоко. — За термометромъ сл$дятъ впродолженйи всей перегонки, 
стараясь къ концу ея постепенно уменьшать силу пламени. Принято 
считать, что уже подходятъ къ концу перегонки, когда нельзя бо- 
ле получать погоновъ, не вызывая повышеня температуры на н$- 
сколько градусовъ выше точки кипЪНя алкоголя. 


При помощи спиртомфра опоедфляютъ гралусность среднихь 
фракщй перегонки. Отдаютъ себЪ отчетъ въ степени полезности 
ректификатора, убирая его и перегоняя новое количество алкоголь- 
ной жидкости безъ него. При этомъ послфднемъ опытЪ термо- 
метръ вставляется въ горлышко подогрЪвателя, а этотъ послзднй 
соединяется непосредственно съ трубкою холодильника. 


57. Сферондальное состоянте.-ВырЪзать м$дную ее 
ку (8 см. Ж8 см. Ж0:1 см.); просверлить въ ней нёсколькоо\отвер- 
стй (4=0-2 см.) и загнуть немного ея края, чтобы ‘образовалось 


н$что вродЪ чашки. те 
Накалить эту пластинку до тел НЕ аленя на бунзе- 


новской горфлкЪ. Налить въ эту чашку нЪсколько’ капель воды и удо- 
стовфриться, что жидкость не протекаетъ ‚оквозь ны въ пла- 
стинкф, но собирается въ шарикъ, не ‚пребывно волнующийс 


Чтобы узнать температуру жидкости, образуютъ широкую 
каплю, въ которую и погружаютъ резервуаръ маленькаго термо- 
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метра. Туда же можно погрузить неболышой колпачокъ съ возду- 
хомъ (1—1 см.), полученный (№, 50) сужешемъ конца стекляной 
трубки (4=0:3 см.), и удостовфриться, что кипБне не происходитъ. 


Если затфмъ предоставить пластинкЪ охлаждаться, то въ мо- 
менть соприкосновеня жидкости съ горячею пластинкою наблю- 
дазтся весьма быстрое испарене жидкости. 

—- Прод$лывая затЪмъ тотъ же опытъ съ подкисленною во- 
дою, пробуютъ пропустить токъ отъ-батареи электрическаго звонка 
чрезъ двЪ металлическя проволоки, изъ которыхъ ‘одну соединя- 
ютъ съ пластинкою, а другую погружаютъ въ каплю накаливаемой 
экидкости. 
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о 
58. Качественные эпыты. — Нагр$ване при сильНомъ тре- 
ни о столъ рукоятки какого-нибудь инструмента. —НагрЪваше ГвоЗ- 
дя, вырываемаго изъ довольно толстой доски; опредфлить прибли- 
зительно работу вырываня — Снять СЪ электрическаго вентилятора 
вертушку, пустить въ ходъ двигатель, зажалЪ \1 \Конець оси между 
щеками тисочковъ и удостов$риться въ бь 1ефомь ея нагрЪвани. — 
Нагрфване свинца при ковани.—НагрЪфвае ртути, сильно взбалты- 
ваемой въ стклянкЪ. — Тепловое дЪйстве электрическаго тока отъ 


Машины Грамма и т. д. (72). 
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59. Извреше неоханичеекаго эквивалента электриче- 
скииъ енособомъ; непосредственное опоедфлеше въ эргахъ 
нЪкотораго количества теплоты.—Погружаютъ лампочку накали- 
ван!я (въ 16 или 32 свЪчи) въ калориметоъ, содержаний поиблизитель- 
нс полъ-литра воды. Во избЪжан!е соприкосновеня съ водою прово- 
дящихъ токъ проволокъ, ихъ пропускаютъ сквозь стекляную трубку, 


приклеенную замазкою къ лампочкЪ, 
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Измърить силу тока въ лампочкЪ и разность потенщаловъ на 
ея концахь пои помощи амперметра и вольтметра и опрбллить 
повышене температуры калориметра по прошестви трее? минуТтЪ, 
оцфнивая десятыя доли градуса. Вычислить механическ эквивалентъ 
тепла. Слфлуетъ ли принимать въ разсчетъ теплоемкость лампы? 

— Т$мъ же способомъ измЪрить абсолютную’ удф Бльную тепло- 


емкость какой нибудь жидкости (напр., скипидара), наливая эту жид- 


кость въ калориметръ вмъсто воды < 
СУ 
60. Изыфреше механичеекаго Эквивалента тепла при 


носредлетвВ треня. — Взять стекляную трубку (1=100 см., 4= 
3 см., е—=0°2 см.), налить въ нее около 1 кгр. ртути, закупорить 
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оба ея конца и нЪфсколько разъ перелить ртуть по стекляной труб- 
КЪ съ одного конца въ другой, чтобы уравнять температуры. Влить 
ртуть въ стаканъ, измфрить ея температуру съ точностью до деся- 
той доли градуса и снова помстить ртуть въ стекляную трубку. 


РИ) 


и 


Переворотить разъ пятьдесятъ подрядъ трубку, держа ее при 
этомъ за пробки, чтобы не нагрФвать ея руками. Затфмъ быстро 
вылить ртуть и опред$лить ея температуру. Наконецъ, взвЪсить 
ртуть и стекляную трубку и вычислить на основанйи Уи 
рен!й величину’ механическаго эквивалента теплоты. ©) < 

— Готь же самый опытъ продфлать съ дробью. (свинцовою) 
получается ли та же величина для механическаго эквизалента? По- 
зволяеть ли точность измфренвй массъ, длинъ ‚из чемпературъ ру- 
чаться за десятыя или за сотыя доли и Ска экви- 
валента тепла? (151, 208). < Я 

МУ > 
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УДЪЛЬНЫЯ ТЕПЛОЕМКО СТИ. 


61. Удльная теплоемкость воды. — УравновЪ$сить тарою 
тонкостЪнный металлическй сосудъ (коробка изъ бЪлой жести, У= 
1 литръ), влить въ него 900 гр. воды и измФрить температуру по- 


Я: МВА 


слЪдней, оцфнивая доли градуса. Съ другой стороны, вскипятить 
волу и влить около 900 гр. кипящей воды въ калориметричесвай 
сосудъ, размЪшать термометромъ, быстро произвести отчетъ окон- 
чательной температуры, и опредЪлить вфсъ калориметра. 

Даетъ ли этотъ опытъ возможность удостовфриться, что удЪль- 
ная теплоемкость горячей воды на 2°/, больше удфльной теплоемко- 
сти холодной воды? Является ли необходимымъ при такой степе- 
ни точности непосредственно измЪфрять теплоемкость калориметра? 


(110, 111). «У 


62. УдЪльная теплоемкость ртути. — Влить опрейленное 
количество ртути к гр.) въ сосудъ для фильтрованы, $’ горячемь 
состояни (У=250 смз.) и замфтить ея температуру, 'оИфнивая деся- 
тыя доли градуса. Въ подобный же сосудъ. НИТЬ также 400 гр. 
ртути и помЪстить его на нЪсколько минут, въ кипящую воду. 
ИзмЪфрить температуру горячей ртути, влизь-ве въ холодную ртуть, 
перемфшать и быстро произвести отчеть ЭКончательной температу- 
ры. Значительно ли измЪняется удЪльная теплоемкость ртути съ из- 


мфнешемъ температуры? 
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ПродЪфлать то же самое, наливая 400 гр. горячей ртути въ 
200 гр. воды комнатной температуры. Какова удфльная теплоем- 
кость ртути? 

— 110 тому же способу можно измФрить удфльную теплоемкость 
скипидара, вливая въ него горячую воду, приблизительно, въ поло- 
винномъ по вЪсу количествЪ (101, 110, 111, 157). 


65. УдЪльная теплоемкость нЪкотораго твердаго тЪла.— 
Приготовить 900 гр. воды въ калориметрЪ и установить его внутри 
жестянаго ящика н5сколько большихъ разм5ровъ на соломенномъ 
кружк$ или на трехъ небольшихъ пробкахъ. 


Привязать на нитку латунную гирю въ 1 килограммъ и опу- 
стить посл5днюю на н$фсколько минутъ въ кипящую воду, темпера- 
тура которой опредЪляется при этомъ. Вынуть гирю, быстро встрях- 
нуть ее въ парахъ и опустить въ калориметръ. Перемъшать воду 
гирею и термометромъ и измфрить окончательную температуру; за- 
тьмъ дБлать втечене н$Ъсколькихъ минутъ наблюденя надъ охлаж- 
денмемъ. На основаши этихъ измфревйй вычисляютъ удфльную теп- 
лоемкость латуни (!). 


ОцЗнить размЪръ поправокъ, которыя слЪфдовало бы ввести, 
чтобы принять въ разсчеть охлаждене и вляне горячей воды, зане- 
сенной вмфстЪ съ гирею: можно ли пренебречь этими поправками? 

— Повторить опытъ съ кускомъ желфза (1 кгр.) н сь бол- 
ванкою свинца (2 кгр.). Сравнить затфмъ прбизведеня удЪльныхЪ 


теплоемкостей на соотвЪтственные атомные вЪса различныхъ ве- 
еСТЕ В (22.09 603... МТ, Л) 


64. Калориметрическое измфрене высокой температу- 
ры.— Повторить предыдупий опытъ съ кускомъ желЪза (Р=106 гр.), 
привязаннымь къ металлической проволок (4=0`1 см.), насрЪвая 
его втечен!е одинаковаго времени (5 минуть): во 1-хъ, въ. пламени 
бунзеновской горфлки; во 2-хъ, въ пламени паяльной дфубки, упо- 
требляемой для работы со стекломъ (Т. 87). Вычиеють темпера- 
туры, до которыхъ могли довести кусокъ желузаэти два пламени, 
допуская, что удФльная теплоемкость желфза ‚достоянна. 

„5 

(*) Гири, изв5стныя въ продаж подъ Е мь латупныхь, часто обла- 

дають довольно малою среднею уд$льною теплоемкостью, близкою къ 0-4. 


Въ дЬйствительности онЪ состоятъ, главнымъ образомъ, изъ свинца, покры- 
таго лишь тонкою оболочкою латуни. 
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ТЕПЛОТЫ ПЛАВЛЕНЫГ, РАСТВОРЕНТЯ, СОЕДИПЕШЯ 
И ИСПАРЕНЯ. 


65. Таянье льла.—_Наколоть ледъ крупными кусками и смо- 
чить его водою. Влить опредЪленное количество (500 гр.) воды, 
градусовъ въ 20, въ калориметръ, состояний, напримЪръ, изъ жестя- 
ной коробки въ 1 литръ, установленной внутри коробки большихъ раз- 
мфровъ на каучуковой трубкЪ, и опредфлить общий вЪсъ съ точ- 
ностью до дециграмма. — Опред$лить скорость охлаждения. — Взять 
одинъ кусокъ льда (30 гр.), быстро обсушить его и опустить въ во- 
ду; помфшивать во время таяня и измфрить окончательную тем- 
пературу. Затфмъ сдфлать наблюденя надъ новою скоростыо охлаж- 
деня и опредфлить увеличене вЪса калориметра. 


Потерю теплоты оцфниваютъ, принимая въ разсчетъь среднюю 
скорость охлажденя. Сл$дуетъ ли при вычислении теплоты плавле- 
ня льда принимать въ разсчетъь эту потерю? 


66. Теплота растворен1я.—Въ сосудъ для фильтрованя въ 
горячемъ состоянНи, содержаний 500 гр. воды, прибавлять возраста- 
юиШя количества азотнокислаго аммоня и вычертить кривую пони- 
женя температуры въ зависимости отъ концентращи. 


67. Теплота соединеншя. — Поставить въ калориметръ кол- 
бочку съ плоскимъ дномъ (У==50 смз). Влить въ нее концентри- 


рованный растворъ поташа, къ которому прилитъ окрашенный ре- 
активъ. Произвести нейтрализащю или хлористоводородною или 
уксусною кислотою, употребляя ихъ въ эквимолекулярныхъ раство- 
рахъ (съ одинаковымъ числомъ граммъ-молекулъ), и сравнить, коли- 
чества выдЪлившейся теплоты. о 


— Измфрить также теплоту соединеня съ водою Або кис- 


> 


лоты, вливая вислопи] 06 воду. 57 
ху 
68. Утилизащя теплоты, доставляеной корЪлкою- — На- 


грЬвать на газовой горфлк$ опредфленное количество (1 литръ) во- 
ды, налитой въ котелокъ. Перемфшивать Воду термометромъ, за 
температурою котораго слфдятъ при этом,” оцфнивая десятыя гра- 
дуса, и отмфчать въ то же время расходъ газа по градуированному 
барабану газометра. 
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Оставляя расходъ газа постояннымъ, вычертить кривую коли- 
чествь использованной теплоты въ зависимости отъ времени, затЪмъ 
въ зависимости отъ количества сожженнаго газа: въ какой моментъ 
утилизашя газа является наилучшею? Использывается ли значи- 
тельная часть теплоты горЪня? 


ПродЪлать н$Ъсколько подобныхъ опытовъ, беря всегда воду 
одной и той же температуры и увеличивая каждый разъ расходъ га- 
за; сравнить количества теплоты, использованной водою при раз- 
личныхь режимахь: какой режимъ является наиболфе выгоднымъ? 


Продолжать одинъ изъ такихъ опытовъ до тЪхь поръ, пока во- 
да не закипитъ, и дать ей кип$ть втечене нЪсколькихъ минутъ; вы- 
числить теплоту испареня воды, основываясь .на количествЪ сожжен- 
наго газа и на количествь испарившейся воды.—-Подобнымъ же спо- 
собомъ вычислить теплоту плавлен!я льда. 

— Повторить эти опыты, нагрЪвая тотъ же котелокъ на спир- 
товой или на керосиновой гор$лкЪ; расходоване горючаго матерья- 
ла опредЪляется при этомъ взвЪфшиванемъ. 

Является ли нагрЪване на спирту или на керосин болЪе вы- 
годнымъ, чфмъ нагрфванйе на газЪ? (174, 197, 200). 


69. Теплота испареня воды.— Услановка.—За неимъщемъ 
тонкостЪннаго латуннаго калориметра, достать цилиндрическую жес- 
тяную коробку (\У=-1 литръ} и другую такую же коробку, немного 
ббльшихъ размфровъ. Съ другой стороны, приготовить маленьюй ки- 
пятильникъ (жестянка изъ подъ масла), наполненный водою. 


Устраиваютъ, наконецъ, паросущиитель, состояцИй изъ метал- 
лической трубки ([=10 см., 1=3'5 см.), оба конца которой за- 
купорены пробками; сквозь каждую изъ пробокъ пропускають по 
стекляной трубкЪ (1=-20 см. и 15 см., 4=0:8 см.), глубоко. входя- 
щей въ металлическую трубку. аб по которой пары. проходять 
въ калориметръ, должна быть косо срЪзана. — Этоть. паросушитель 
устанавливаютъ какъ разъ надъ калориметромъ въ зажим штатива и 
соединяютъ съ кипятильникомъ насколько возможно \болфе короткою 


трубкою (1=30 см., 4-=0:8 см.). \\> 


Опыты.—Кипятить воду въ кипятильн У онаклонивь при этомъ 

А а 
паросушитель такъ, чтобы струя пара выходила наружу далеко отъ 
калориметра. Взвфсить калориметръ вмЪстЪ съ его термометромъ, 


влить въ него около 800 гр. воды и снова взвЪфсить съ точностью 
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до дециграмма. — Поставить калориметръ на мЪсто и измЪрить тем- 
пературу, оц$нивая доли градуса. 

Впустить въ воду сильный токъ пара, чтобы такимъ образомъ. 
впродолжени двухъ минутъ температура повысилась градусовъ на 
20; затЬмъ погасить огонь, поднять вверхъ и удалить трубку, при- 


ва» 
финны в. -1 
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водившую паръ, быстро перемфшать термометромъ воду и произве- 
сти отчетъ окончательной температуры съ точностью до десятой 
градуса. Наконецъ, взвЪсить калориметръ, чтобы опредфлить вЪсъ 
сгустившихся въ воду паровъ, и, прежде всего, вычислить т 
испарен!я воды, не вводя никакихъ поправокъ. ‚ У 

1. — СлБдуеть ли при данной точности измфренй_ 409) при- 
нимать въ разсчетъ теплоемкость калориметра и Весь. воды, кото- 
рая могла остаться приставшею къ трубкЪ, приводявшей пары? 

2. — Попытаться рЬшить опытнымъ путем\ ‘вопросъ: слфдуеть 
ли принять въ разсчетъ теплоту, которую паросушитель могъь пере- 
давать калориметру лучеиспусканемъ. Въ, э®бмМЪ опытЪ токъ пара от- 
водится, подальше отъ калориметра, для его, по выходЪ изъ паросу- 
шителя, онъ принимается въ согнутую подъ прямымъ угломъ стекля- 
ную трубку съ надфтою на другой ея конецъ каучуковою. 


:® 
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3. — ИзмЪфрить скорость охлажденя калориметра при оконча- 
тельной температурЪ. СлФдуетъ ли принимать въ разсчетъ теплоту, 
которая могла быть потеряна во время самаго измфреня? 

4. — Взять калориметръ при окончательной температурЪ и 
взвЪшивать его черезъ каждую минуту, непрерывно перемфшивая 
воду. Испаряется ли вода настолько сильно, чтобы потребовалось 
принять въ разсчеть ту ея потерю, которая могла произойти за 
промежутокъ времени, считая отъ прекращен!1я тока пара до момен- 
та взвЪшиваня? (173, 176). 


‘0. Схлажлене при адТабатическомъ иснареши. — Ири- 
зотовлене ситлообразной улекислотиы. — Установить на наклонной 
подставкЪ, краномъ внизъ, бутылку съ жидкою углекислотою. Туго 
навязать на выпускное отверсте почти непроницаемый двойной мЪ- 


А 44 


< 


л = 
Этоть же опыть можно продфлать въ. миматюрЪ, открывая 


ются въ продажЪ для домашняго приготовл 
АС 


х 

ковъ (126). № 
Различные опыйия. — Приготовить см$сь углекислаго снЪга и 
ацетона (или эфира, алкоголя и т. п.) Опредфлить ея температуру 
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посредствомъ толуэноваго термометра. — Налить небольшое коли- 
чество этой см$си на ртуть: отвердфване ртути, ковка этого ме- 
талла. — Пробовать заморозить различныя жидкости, наливая ихъ 
въ пробирки (алкоголь, керосинъ, глицеринъ, бромъ и т. д.). По- 
пытаться въ частности заморозить смфсь трехъ объемовъ хлористо- 
водородной кислоты съ однимъ объемомъ воды.—_ИзслЪдовать дЪй- 
стве этой смфси на частицу натря или на кусочекъ желЪза.—Улдо- 
стовЪриться въ присутстыи воляныхъ паровъ даже въ высушенномъ 
химическимъ путемъ воздухЪ, пропуская токъ его въ ИУ-образную 
трубку, охлаждаемую углекислымъ снфгомъ.—_Пропустить токъ свЪ- 
тильнаго газа въ пробирку, охлаждаемую углекислымъ снфгомъ: со- 
брать продукты сгущеня. ИзмЪнился ли запахъ выходящаго газа?— 
Ввести токъ сухого амм!1ачнаго газа въ охлажденную трубку и уло- 
стовЪриться въ ожижени этого газа.—Охладить кусокъ каучуковой 
трубки въ углекисломъ снфгЪ. ИзмЪнились ли ея упруйя свойства? 
УдостовЪфриться также въ томъ, что свинецъ, погруженный въ угле» 
кислый снфгъ, становится упругимъ и хрупкимъ, какъ сталь.—ИзмЪ- 
рить электрическое сопротивлене спирали изъ мЪдной проволоки, 
охлажденной въ углекисломъ снЪГЪ. 


—Эти опыты можно продфлать гораздо совершеннЪе, пользу- 
ясь жидкимь воздухомь, который въ настоящее время имфется въ 
продажБ по весьма низкой цфнЪ, немногимъ превышающей цфну 
жидкой углекислоты (87, 167). 


41. Испарене эфира и воды. —_Влить 20 смз? эфира въ с0- 
судь Дьюара (сосудъ съ двойными стфнками, изъ промежутка меж- 
ду которыми выкачанъ воздухъ); погрузить въ эфиръ термометръ и 
пробирку (4—1 см.) изъ тонкаго стекла съ н$Ъсколькими граммами 
воды. — При помощи мЪховъ и стекляной трубки пропускаютъ ВЪ 


эфиръ токъ воздуха: наблюдають падене . термометра и’^удостов?- 
ряются въ замерзанйи воды. © 


Ее 

— Поставить тонкое часовое стеклышко (или и колбы) на 
плоскую пробку, покрытую лакомъ или парафикомь. Межлу проб- 
кою и стеклышкомъ впустить нЪсколько кацель воды, а на вогну- 
тое стеклышко налить эфиру и усилить, егб ‘испаренк токомъ воз- 
духа. — Можно также налить эфиру въ `Нульверизаторъ и заморо- 
зить воду въ пробиркБ5, помфщая послфдлнюю въ стру воздуха 


и эфира.—Обложить резервуаръ термометра тонкимъ слоемъ ваты, 
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смочить ее эфиромъ и удостовфриться, что на получающееся охлаж- 
ден!е вМяютъ самые ничтожные токи волдуха (22, 63, 77). 


Испарене воды вь пустоть. — Заморозить графинъ воды, 
пользуясь воздушнымъ насосомъ. 


АДЛАБАТИЧЕСКОЕ СЖАТШ И РАСШИРЕНИ ГАЗА. 


42. Изнфърене измвненй температуры и вычиелене 
отношен1я теплоемкоетей газа.— Установка. — Достать бутыль 
(напр., изъ подъ вина) емкостью въ десятокъ литровъ и тщательно при- 
гнать къ ея горлышку пробку, сквозь которую пропущены двЪ стек- 
ляныхъ трубки. Первая трубка—прямая (4==0:7 см., [—=10 см.), и на 
нее надфта каучуковая (натуральнаго каучука, 4—0: 8 см.., 1-20) см.), 
снабженная пружиннымъ зажимомъ. Вторая В +5 образная И 
служить водянымъ манометромъ (31—60 см., а= 0:7) 5), разность 
уровней котораго отчитывается по кие ВЪ 20 см. прикрЪп- 
ленной каучуковыми кольцами къ этой трубкф.\< 

Опыты.—Вытянуть или вогнать воздухь по ка оон трубкЪ 
такъ, чтобы разность уровней стала равною;-40`крайней мЪрЪъ, 10 см. 
Если хотятъ вогнать воздухъ, То пользуются для этого каучу- 
ковою грушею или м$хами, но не вдуваютъ ртомъ, чтобы не вво- 
дить влаги, 
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7Ждуть н$фсколько минутъ, чтобы наступило температурное рав- 
новЪс!е, и записываютъ’ разность уровней съ точностыю до полу- 
миллиметра.—Затфмъ открываютъ зажимъ, сдавливавнИй каучуковую 
трубку, дають установиться атмосферному давленйю и тотчасъ снова 
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закрываютъ зажимъ. Обождавъ еще несколько минутъ, чтобы тем- 
пература уравнялась, дЪлаютъ отчетъ новой разности уровней. 

Вывести на основанйи этихъ измфренйй величину отношен!я = 

- 
и вычислить изм$неня температуры, которыя происходили въ этомъ 
ОПыЫТЗ. 

Обязывають ли точность измфренй и соглафе получаемыхъ 
результатовъ къ тому, чтобы принимать въ разсчетъ изм$нене объ- 
ема, происходящее отъ перемфщеня воды въ манометрЪ? Можно ли 
обработать наблюденя, принимая изм$неня давленя за безконечно 
малыя? СлФдуетъ ли принять въ разсчеть то нагрФванге, которое 
могло произойти за то время, какъ зажимъ былъ открытъ? КУ 

— Даютъ ли возможность произведенныя измьрены” уяснить 
причину значительнаго нагрЪвания, происходящагол в” извстномъ 
опытЪ съ воздушнымь ознивомь? @У” 


ПЕРЕДАЧА ТЕПЛОТЫ. 


43. Качественные опыты.—_НагрЪвать на бунзеновской го- 
релкЪ стержни изъ разнаго матер!ела, держа ихъ въ рук (дерево, 
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желфзо, мфдь, и т. п.).-—ПерерЪзать пламя газовой горфлки метал- 
металлическою сЪткою.—Рас- 
топить олово въ тиглЪ, сдЪланномъ изъ тонкаго картона. — Напол- 
нить стекляный сосудъ до половины холодною водою и поверхъ ея 
помЪфстить слой горячей воды, избЪфгая при этомъ смфшеня этихъ 
двухъ слоевь жидкости. Для этого достаточно наливать горячую 


воду на плоскую пробку, плавающую на холодной водЪ, черезъ 
воронкую съ почти отрфзанною трубкою, снабженную комкомъ ва- 

Погрузивь термометръ въ слой холодной воды, удостовЪряются 
въ отсутстыи нагрфваня, а, слБдовательно, и въ отсутстыи передачи 
тепла теплопроводностью. — Опустить руку въ очень горячую воду 
и удостовЪриться, что соприкосновеше съ нею ВеЕносись ЕР 
если руку держать неподвижно (29, 108). 


СЭ’ 
У 
94. Теплопроводность и нереностъ тепла. — Излевренее сотро- 
пишлемя при переходъ. — ОтрЪзать латунную трубку (1=12 см., 


о (< 


4—4 см., в—=0`1 см.), закрыть ее съ одного ИЕ Коркочою Эуаыей 
кою, влить въ эту трубку воды и измЪрить, ея ‘температуру. Опу- 
стить эту трубку въ кипящую воду, обра зниманю на то, что- 
бы уровень воды внутри трубки и снаружи” “быль одинаковымъ, дать 
ей нагрфваться втечене 10 секундъ и отмфтить повышеше темпе- 
ратуры внутренней воды. 
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Вычисляютъ кажущееся тепловое сопротивлензе трубки и при- 
легающихъ къ ней слоевъ воды, то-есть отношен!е разности темпе- 
ратуръ къ количеству теплоты, проходящему 
въ одну секунду, и отсюда вычисляютъ тепло- 
вое сопротивлене, приходящееся на квадрат- 
ный сантиметръ поверхности трубки. Гораздо 
ли больше это кажущееся сопротивленае при 
переходъ, чфмъ истинное тепловое сопротивле- 
не, выведенное изъ коэффищента теплопро- 
водности проходимаго металлическаго слоя? 

— Повторить подобный же опытъ съ 
трубкою изъ толстаго стекла (эвд1ометръ), 
содержащею также воду. Обусловливается 
ли по прежнему кажущееся тепловое сопро- 


тивлен:е переходными слоями? 


5. Абеолютное измфрене коэффиитента теплопровол- 
ноети. — Установка. — Просверлить дырку (4==2 см.) въ стфн- 
кь жестяной коробки (У=1 литръ) въ двухъ сантиметрахъ отъ дна. 


„Х 
> рые также другую коробку меньшихъ р - ЕЁ, 
я «дитра) ОтрЪзать брусокъ желфза (1=20 см., 4=2. м и припаять 


5 = т въ обоимъ его концамъ эти двЪ металлическихь коробки, — вводя 
2 брусокъ внутрь каждой изъ нихъ ми А \. 

= ВырЪзать въ двухъ кирпичахь изь прессованной пробки про- 
`" дольные полуцилиндрическе жолобки (4—2 см.), чтобы устроить 
т такимь образомъ для желЪфзнаго бруска изолирующую покрышку, 


или же покрыть этотъ брусокъ толстою рубашкою шерстяной материи, 
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Опьипы.—Наполняютъ водою большую банку и нагрфваютъ ее 
до кипЪНя, установивъ меньшую банку съ холодною водою на изо- 
лирующей полставкЪ (деревяный ящикъ, #=20 см.). Когда вода про- 
кипитъ нЪсколько минутъ, выливаютъ воду изъ меньшей банки по- 
средствомъ сифона и на ея мЪсто вливаютъ опредфленное количе- 
ство (100 гр.) прохладной воды, ско- 
рость нагр$ванйя которой измЪфряютъ, 
оцфнивая десятыя доли градуса. 

Вычислить теплоемкость калори- 
метрическаго сосуда и части желЪзнаго 
бруска, входящей въ сосудъ, и вывести 
изъ всфхъ этихъ данныхъ абсолютную 
величину коэффищента теплопроводно- 
сти желЪза. — Сл$дуеть ли принимать 
въ разсчеть кажуцияся тепловыя сопро- 
тивленя при переходЪ теплоты отъ во- 
ды къ желЪзу и оть желфза къ водЪ? 

—щ Весь этотъ калориметричесяй 
опытъ можно продЪлать въ стекл оть 
газовой лампы, вставляя въ него металлическй стержень съ по- 
мощью пробокъ и производя нагрфване потокомъ пара (87). 

$6. Проводимость въ апизотропныхъ тфлахъ. —Отколоть 
оть кристалла гипса, имфющаго форму наконечника стрЪлы, плас- 
тинку въ н5сколько десятыхъ долей миллиметра толщиною. Въ этой 


го на оселкЪ, просверлить два отверстя (4=0:2 см.), изъ которыхъ 
одно должно находиться на двойниковой лини. Выровнять тщательно 
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полоскость спайности вблизи отверстй и покрыть эту поверхность 
какъ можно боле тонкимъ слоемъ стеарина или воска. 

Съ другой стороны, приготовляютъ стержень изъ красной м$ди 
(1—=20 см., 4==0'5 см.), одинъ конецъ котораго заостренъ (1=2 см.), 
и втыкаютъ это остр!е въ одно изъ отверстИ въ пластинкЪ. За- 
тфмъ, держа стержень плоскогубцами, нагрфваютъ его бунзеновскою 
горЪлкою въ какомъ нибудь мЪетЬ надъ пластинкою гипса и слф- 
дятъ за процессомъ плавленйя стеарина. ПослЪ охлажденя изучаютъ 
эллиптическую или сердцеобразную кривую, которую образовалъ 
валикъ расплавившагося стеарина. 

ПослЪ этого, при помощи лезвыя перочиннаго ножа, разръЪзы- 
вая и откалывая одновременно, удаляютъ половину толщи гипса на 
большей части пространства эллипса, обрисованнаго расплавленнымъ 
стеариномъ; снова покрываютъ стеариномъ и повторяютъ опытъ. Не 
происходить ли распространене теплоты хуже на тонкихь частяхъ 
пластинки ?—Возобновить опытъ, покрывъ стеариномъ другую сто- 
рону пластинки. Какъ переходить теплота линйо раздфла двухъ об- 
ластей неодинаковой толщины? Какое заключене относительно рас- 
пространеня теплоты перпендикулярно къ плоскости спайности 
можно сдфлать на основанйи этихъ оп:атовъ? 

— ПродЪфлать подобный же опытъ съ пластинкою слюды. об- 
наруживается ли замфтно эллиптичность кривой плавлен!я? 

17. Лученепуекательныя способности. — Одну треть по- 
верхности цилиндрической жестяной банки (У=1 литръ) покрыть 
испанскими бЪлилами, другую треть за- 
чернить сажею, разведенной въ скипи- 
дарф, а остальную часть поверхности 
выкрасить бЪлою матовою краскою. 

Чтобы продЪлать опытъ, нужно 
наполнить эту .банку кипящею водою, 
отмфтить ея температуру въ окружаю- 
щемъ пространств и приблизить тер- 
мометръ съ вычерненнымъ резервуаромъ 
на разстояне 3 см. оть поверхности 


банки. Температура повысится; измБ- ЗЕЕ 
АСЕ 


ряютъ устанавливающуюся окончательно У” == 
температуру, оцфнивая по крайней мф- 
рЪ десятыя доли градуса. 
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Нагрфтый ящикъ поворачиваютъ такимъ образомъ, чтобы тер- 
мометръ послфдовательно воспринималъ лучеиспусканНя полирован- 
ной поверхности, затБмъ бЪлой поверхности и черной, и отмЪчають 
при этомъ новыя устанавливающаяся температуры. Изъ этихъ измЪ. 
решй выводять отношене трехъ испускательныхъ способностей. 


95. Охлажлене. — Важное значене явлешй конвекщи.— 
ОтрЪфзать кусокъ латунной трубки (1—=20 см., 4=2 см.), отполиро- 
вать его мелкозернистою наждачною бумагою и закупорить двумя 
пробками, изъ которыхъ одна будетъ служить для пропусканя тер- 
мометра; трубку наполнить водой. 


НагрЪвъ воду до 809, поставить трубку вертикально на столъ 
прилЪпивъ ее кусочкомъ мягкаго воска, и дать ей охладиться, пом$- 
шивая время отъ времени термометромъ. Записывать каждыя двЪ 
минуты температуру и построить кривую охлажденя. Пропорщо- 
нальна ли скорость охлажденя разности температуръ трубки и 
окружающаго воздуха? Боле ли важную роль играеть при этомъ 
явленНе конвекщи, чфмъ явлене лучеиспускан!я? 


— Повторить опытъ, наполнивъ трубку алкоголемъ. Требуется 
ли болфе короткое время, по сравненйи съ предыдущимъ опытомъ, 
для ТОГО, чтобы температура ‘понизилась на опредЪленное число гра 
дусовъ? Находится ли это время въ обратномъ отношении съ тепло- 
емкостью ? 


— Точно также можно наполнить кипящею водою двЪ стекля- 
ныхъ колбы (\/=250 см”), изъ которыхъ одна покрыта снаружи 
сажею; подвфшиваютъ ихъ другъ возлЪ друга и наблюдаютъ тем- 
пературу при помощи термометра, перенося его изъ одной колбы 
въ другую. Существуетъ ли замфтное различе между обоимис кри- 
выми охлажденйя? м “у 


. ‚\> 
Изсл$довать также охлаждене, помфщая одну КН ВЪ 
ящикъ съ деревяными опилками или пухомъ. | 


9. Охлаждене калориметра.— Роль тени, — Наол. 


няють горячею водою коробку изъ бЪлой- ‘жести (= ] литр), 


снабженную крышкою съ двумя отверстями;” ’\сквозь которыя про- 
“С 


ходятъ термометръ и мфшалка; эту посяБднюю устраиваютъ изъ 
плоской пробки (Р=4 см.), укр$пленной на конц стекляной па- 


© 


лочки (4=0'6 см.). Эготь капоримэтрь сь его коыщкою встав- 
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ляютъ въ другую жестяную коробку нЪфсколько ббльшихъ размф- 
ровъ, причемъ подкладываютъ подъ нее три куска корковсй пробки; 
затъмь изучаютъь охлаждене втечене десяти минутъ, все время 
помЪшивая. 

ДалЪе, снова нагрфвъ калориметръ и снявьъ крышку, измЪря- 
ютъ новыя скорости охлажденя при т$хъ же температурахъ. Зна- 
чительно. ли ускоряется охлажден!е испаренемъ? 


; 


& и 
` 


ПРИБАВЛЕНЕ. 


на 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 955 


Обратныя величины, квадраты, квадратные корни, кубы, куби- 
ческ1е корни, окружности и площади круговъ (продолжене). 


у 2 Е. 3 ты ыы 1. 
с т 7% Ух $0”. Ух. ка р: 
51 | 0'0196 2 601 7141 132 651 3.708 16022 | 2 042`82 
52 | 0'0192 2 704 7211 140 608 3733 163-56 | 212372 
03 | 0`0189 2 809 7280 143 877 57256 16650 | 2 206`18 
24 | 0`0185 2 916 7348 157 464 3780 1696$ | 2290'22 
0.| 0`0182 3 025 7416 166 37$ 3.803 :72°79 | 2375'83 
96 | 0`0179 3 г36 7'483 ус бтб | 3028 175'93 | 2 463'01 
57 | 0'0175 | 3249 7550 | 185193 | 3849 | 17907 | 2551776 
08 | 0`0172 3 364 7616 95 112 о 18221 | 2 642'08 
59 | 0'0169 | 3481 7681 | 205379 | 3893 | 18535 | 2733797 
60 | 0`о167 3 600 7746 | 216000 3*915 188`50 | 282743 
| 61 | 0`0164 2 7810 226 981 3955 191'64 | 292247 
| 62 | о`отб1 5 844 7'874 236 328 3958 19478 | 3 019'07 
68 | 00:59 | 3969 | 7957 | 250047 | 3'979 | 19792 | 3117725 
| 64 | 0`0156 4096 | 8000 262 144 4'000 000? 13 210:09 
| 65 | 00154 4 225 3062 | 274625 | 4021 ОО | 331951 
| 06 | ©0т52 4 356 8124 | 287 496 4"041 207-35 | 3421-19 
67 | 00149 4 489 8185 300 763 4062 210`49 | 3 525'65 
68 | 0`0147 4 624 8246 314 432 4:082 21363 | 363168 
| 69 |. 0'0145 4 761 8:50; | 329500, || + МО 216-77 | 3730:28 
70 | 00143 4. 900 8-367 343 000 4*121 219`9т | 3848:45 
71 | о‘`от4л1 5 041 3426 | 357911 | 47141 | 223'05 | 3959'19 
72 | 0`0т39 $ 184 8485 373 248 | 47160 226°19 | 4071°50 
78 | 00137 | 5329 8544 | 389017 | 47179 | 22934 | 418539 
14 | 0`0135 $ 476 3602 | 405224 | 47198 23248 | 4 300'84 
79 | 0013; $ 055 8.660 42т 875 47217 235'62 | 4417"86 
76 | 0`0:32 | 5776 8718 | 438976 | 47236 | 23876 | 4536`46 
77 | ©0130 | 5929 | 8775 | 456533 | 4254 | 24190 | 4656'63 
78 | 0`0128 6 084 3832 | 474552 | 47273 245'04 | 4778-36 
79 | 00127 б 241 5898 (493039 | 4291 24819 | 490167 
З0 | 0`015; 6 400 3944 | 512000 | 4'309 251-33 | 502655 
81 | 0`0123 6 561 9000 | 531 441 4:327 ОСИ, |} 91753700 
82 | 0`0122 6 724 9055 ео 4344 зоо | 1221607: 
83 | 0'0120 6 889 Это ‘| 57178: | 435503 26075 | 5 410'61 
84 | 00119 | 7056 | 97165 | 592704 | 4380 | 263'89 |5 54177 
80 | 0`0118 25 9220 | 614125 4.397 267`04 | 45674:50 
56 | о`о116 7 396 9'274 636 056 4"414 27018, ©5)5 808-80 
87 | 0011; | 7569 | 9327 | 658503 | 4431 | 273.485 5 944'68 
88 | 0`0114 7 744 9381 681 472 | 4'448 27646 | 608212 
ОЭ Г Фо: 2 7 921 9434 | 704 969 | 4746; 97960 | 6221'14 
90 О"ОТТ1 8 100 9'487 729 000 4*481 \ 082-74 И 
1,’ ю-о0то 8 281 9'539 293 971 4498} ” 285.80 :| 6.50388 
92| 90109 $ 464 9'592 778 688 4:14 28903 | 6647°61 
93 | 0`0108 8 649 9.644 804 357 |. 5451 292°17 | 6 792"91 
94 | о’отоб 8836 9695 $30 5844-54547 295'31 | 6939'78 
95 | 0`0105 9025 9:747 057 75 5 4'563 298`45 | 7000:22 
96 | 0'0104 | 9216 9798 | 884736 | 4579 | 30159 | 7238'23 
97 | оотоз | 9409 | 9849 | 912673 4595 | 304773 | 7389'81 
98 (| 0`0102 9 604 9'899 941192 | 4'610 307°88 |7 542-96 
99 О`ОТОт 9 801 9'949 970 299 ( 4'626 31102 | 7 697`69 
100 | о’отоо | 10000 10'000 | 1000 000 4642 314`16 | 7853"98 
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Обратныя величины, квадраты, квадратные корни, кубы, 
кубичееке корни, окружноети и площади круговъ. 


! З 2 

иг ВМ у 

т. е я а. А Ух. ии Е 

2 7] 

| 1*0000 1"000 1 "000 3°14 0:79 
. 05000 1*ДТД $ 1*260 628 Ут 
09333 1'732 277 1`442 9*42 707 
012506 2000 64 | 1587 12'57 1257 
Э 02000 37230 125 Г"7ТО ВЕР 19`63 
6 0'1667 2 449 216 | т*817 10*85 26-27 
{| 0-1429 2'646 343 | 1913 21"99 38-48 
Я 60220 2*828 $12 | `2`000 25 55 5027 
ЕТ 3*000 72 2080 28*27 63-62 
10 | о-:ооо 100 3*162 1000 | 2*154 3142 78-54 
ь 99509 121 3517 1551 Е 3456 ОА 
| 162 -0:0835 144 3*464 | т 728 2289 37"70 113 ГО 
13 0'0769 169 5 6об 2, 197 Ро: "ВД 15273 
Е 0'0714 196 3742 2744 | 27° '98 15394 
| 00667 225 | 3.873 3375 | 2746 12 | 176`71 
‚16 | 0-`062; 2 4'000 4096 | 2’ от 201'06 
ы 0'0588 28 4123 198: | #275 ‘41 226`98 
0'0556 32. 4243 $632 | 2'021 ‘55 | 25447 
19 | 0-0526 361 47359 6859 | 2 "69 | 28353 
20. 00500 400 4*472 8 000 2: "53 314716 
21 | 0-0476 441 47583 9261 | 2 597 | 346'36 
22 0`0455 4594 4*690 то 648 2002 т 390'13 
29 |2'0'0435 529 4*796 12 167 | 2`84. 2°26 415`48 
24 | о`одт7 57б 4'899 т3 824 | 285 < 3 С 
7 5 3 452'39 
25 | 0`0400 62. 5*000 ту 625 2 3°5 490`87 
>. 0"0385 6 5099 17 $76 2 $30`95 
о ме 729 | 519 тот 572`56 
07 784 | (5292 21952 | 5% 15'75 
00345 841 5'385 24 389 3 66052 
30 | 0'0333 900 $477 27 608 || 116 706-86 
г 2035 | 2968 15:50 | 7 В 75477 
00313 024 5657 | 32768 | 3717 804`25 
55 96363 |’ То 5745 | 35937 | 3'20 855.30 
34 0'0294 в 9 5831 39 304 Е 907`92 
Зо 0'0286 {225 5916 42. 875 327 06211 
36 | 0'0278 т © 6000 46 656 сх С4°0т7`88 
97 | 0`027 Е 3 6`083 50 653 г У1 075.21 
38 | 0`026} т 444 6164 54 872 ы 150: тат 
| 99 | -0-0256 1 $21 6°245 59 319 3 г 194'59 
40 | 0'0250 тФоо | 16325 64 000 о 1 256`64 
41 | 0'0244 т 681 6'403 68 921 | 3'448\< 1 320-25 
42 | 0'0238 Г | 06-481 74088 | 37436 \ т 335'44 
43 | 0'0233 т 849 Ох 79507 | 3/50 135"09 | 1452"20 
44 | 0`0227 т 936 6633 35 184 | 33 139°23 | 1520'53 
45 | 0`0222 2 025 6*708 ЭТ 125 и, Ит’Зу | 1 59043 
46 | 0`0217 2 116 6`782 м Ре 144°5т | 10661`90 
47 0"021} 25 6"856 103 823 3609 14765 | 1734`94 
=. 00208 2 304 6`928 | 110 592 | 37634 т50°80 |1 809`56 
0'0204 24 7000 117 649 | 3'659 19394 | 1885774 
50 | 0`0200 25 709 125 000 | 3'’684 157'08 | 1963-50 
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Логарифмы, десятичные и натуральные. 


т ) 
Е и 88 — =0'26788. 
7 
ЛОГАРИФМЫ | ЛОГАРИФМЫ 


десятичные | натуральные десятичные |натуральные 


| 0`0000 о 0000 1.7076 39318 

2) 03010 0"6931 г7з6бо №. 390512 

3 04771 0986 177243 39703 

4 о 6021 15303 Гоа 3 9890 

о 0`6990 т*6094 т 7404 4"0073 

6 0'7792 т`79т9 17482 4°0254 

7 08451 19459 1^7559 40431 

В 0°9031 2'0794 т 7634 40604 

: 0`9542 271972 77709 40775 
10 10000 2'3026 1.7782 40943 
11 10414 2'3979 17853 4*1109 
12 10792 2'4649 1"7924 4"1271 
13 те 5 25649 1 7993 4"1431 
14 11461 вот т*8062 4*1589 
15 1`т7бт 2'7081 т 8129 41744 
16 1*2041 226 18195 471897 
17 12304 29893 18261 42047 
]8 12553 2 8904 18325 4*2195 
19 1'2788 29444 10399 4`2341 
20 1*3 Ото 29957 18491 42485 
2] 18222 30445 18513 4*2627 
22 13424 3‘о9то 18573 4.2767 
23 г-3617 ие 18633 4.2905 
24 138302 31781 18692 473041 
25 1'3979 3 2189 18751 43175 
26 14150 ал т 3808 4*3307 
р 14314 $2958 18865 4'3438 
28 14472 373328 18921 4"3567 
29 1462 33673 18976 4'3694 
30 "4771 34012 19031 43820 
31 Г4914 3 4340 19085 43944 
32 175051 34657 19138 44067 
33 19185 34965 1“9т9т 4 4188 
34 т 3 5264 т'9243 44398 
35 1"5441 35553 Г 9294 44427 
56 15563 35835 9345 |7^54`4543 
37 15682 36109 19395 4"4659 
38 175798 3*6376 19445 44773 
39 ие | 36636 194945” 44886 
40 16021 36889 т 954? 4*4998 
4] 1'6128 37136 \°9590 4°5109 
42 02:55 ЕЯ о {9638 4*5218 
43 110355 ДО 2 19685 4*5326 
44 6435 |^ 37842 19731 4°5433 
45 16532 3`8067 19777 4"5539 
46 16628 38286 19625 4'5643 
47 16721 3 8501 19868 45747 
48 16812 38712 т"9912 45850 
49 т*6902 3'8918 19956 4*595т 
20 т'6990 | 39120 20000 4'6052 
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Антилогарифмы десятичные (числа. соотв5тетвующя десятичнымъ 


логарифмамъ). 
` логар. числа хогар чиела погар. числа | погар. числа 
Е . = же ВИ . О | ке > ее . а 
0”От 023 | 0:26 т $20 0°51 33256 076 5754 
0'02 1047 0'27 |362 о 52 у’З 11 077 5.888 
003 1072 0:28 905 | 05} а 0.75 0026 
004 1096 0°29 1950 | 054 3467 0'79 6-166 
0'05 1122 030 1995 055 54° 000 | ТО 
0'06 |148 О. 2042 0'56 м "81 6457 
0'07 ЕТУ 032 2059 О 3715 0.62 6607 
0'08 1202 о: уз 27138 0°58 }802 0'83 6.61 
0'09 1*230 0*34 2100 059 "690 0`84 6918 
ОТО 1259 ©: 5% 2.210) | 0'60 )'901 0.85 7079 
| | | 

. , ар : ь ие .О ок 
ОТ! 298 0'36 220 | 0'61 |074 0'96 7244 
©13 13356 ОЖ, 2344 062 и169 0'07 7'413 
Е . зо $ - . © 
0 1349 0-38 2399 0'63 4 266 0.88 7586 
0*14 1300 0`39 2455 0*64 136) 0'59 7762 
{90 1413 0`40 35) рр 005 ‘467 0`90 7043 
016 1`445 041 ку | 0'66 {757 0791 | $126 
0'17 1479 0°42 2630 | 967 4'677 092 3.318 
0'16 1914 0'43 27692 068 4'780 0:93 9911 
019 1549 0'44 2754 0'69 4'99$ 094 О`7ТО 
0'20 $505 045 270105 0.70 7012 0'95 0913 
0'21 ‚622 ©'46 2884 0771 5 129 0-96 9120 
ь } Ев а Е) й. ‹ и. Зе 
0`22 | 660 ‚047 | 2951 0772 9.248 о 9: 97338 
925 1'690 | о’До 3020 0'73 $3760 09° 9550 
0'24 1730 049 | 3090 074 $495 о 99 0'772 
025 | 1579 0750 ее 0'75 в-65 `О0 10000 

| 


Переходъ отъ натуральныхъ логарифмовъ къ десятичнымъ. 


погарифмы погарифмы о погарифмы | погарифмы 
натур. десятия. патур. | десятич. | патур. | десятич. патур. | десятич. — 

0'О1 00043 о 26 01129 И За | 56 | 00 

* О. * ")=7 о т №. Я = а - я ( Е. , 
002 0087 027 О» 0`592 ©2250 077 | 05344 
0'03 00130 0'28 0`126' | 053 3392 о 78 © 3307 
0'04 0.0174 029 (1259 054 0'2345 0'79 О 3431 
0'05 00217 030 за | 050 02389 | 0'80 О 347. 
0'‘06 | 0:0201 031 01346 050 02452 0791 033165 
0'07 00304 632 01390 057 0247) | 052 03561 
0’'08 0'0347 033 01435 0758 02719 0'5} о 360; | 
0°09 00391 034 01477 059 1 025 0'54 03048 
ОТО 00434 0735 01520 о’бо 02006 0'85 03692 
о 0'0479 0-56 0'150} 001 0'2649 086 ‹ ©4373 5 
от а 00521 0`37 01607 0762 02693 087 ©№0'3778 
В 00565 0735 01650 0'63 ©2736 ©'8%5) > 975923 
0*14 00608 о 39 | 01694 064 02779 | у 0'306) 
О*15 00651 049 т © 0’6; О 2823 | (990 0'35909 

16 00695 О’ 1 01701 ‘66 0'2866 С5У 0-91 УЗ 
О 10 9› 2°4 о 0’о о ) 03952 

а › с Е ) у, . м . . г 

0*17 00730 0'42 01024 0'67 О 2 0'92 0'3996 
018 | 0'0782 С-З 01967 о 68 ус © 92 04039 
0'19 00825 0-44 Отт | 069 у, 0'94 04082 
0'20 00969 045 01954 о*7О 0*95 04126 
гой а : › РР \ м. 
0'21 0'0912 о 46 01998 бул о 06 0`4169 
0'22 00955 047 02041 6'72 0'97 0'421} 
023 0'0999 0'48 0208) 0'73 0'98 0'4256 
0'24 01042 0'49 02128 о74 0'99 04300 
0'2; 0'1086 050 02171 0.75 1000 0434, 


1 


958 ПРИБАВЛЕНТЕ. 


Натуральныя величины круговыхъ функщй для угловъ черезъ 1° 
(при дилеши прямоло ума па 90°). 


О НИ = 


зшив. | созши$. бапоетя. собап сет. 
| 
0 0`0000 | 10000 00000 (®) 90 
1 0`0175 0'9998 0`0175 7‘290 89 
р 0'0349 09994 0°0349 8'636 38 
э%% || 0"0523 о 9986 0'0524 9`о81 87 
4 0`0698 09976 0`0699 4*3 ОТ 36 
от 0'0872 09962 0'0875 1430 85 
6 01045 09945 01051 95144 84 
7 0'1219 | 0`9925 0`1228 81443 83 
) 01392 | 09903 О 1405 71154 | 82 
Зи 0`1564 0'9877 01584 651.38 | 3] 
О 01736 0'9848 ©'1763 6913 ’ 80 
11 01908 0`9816 0`1944 51446 | 79 
| 0°2079 09781 02126 4`7046 78 
13 0`2250 0`9744 0`2309 43315 77 
14 0*2419 | 09703 0°2493 40108 76 
5 | 0'2588 0'9659 0`2679 37321 75 
16 | 0`2756 0'9613 0`2867 34874 74 
17 0`2924 0`9563 0`3057 32709 73 
18 0`3090 09511 05249 7 72 
19 9250. | 09455 о 3443 29042 71 
20 03420 0‘9397 03640 27475 70 
2 03584 | 09336 0`3839 2`6051 69 
22" 05746 0'9272 0'4040 24751 | 68 
23 о 3907 0'920; 0'4245 23559 67 
— 24 0`4067 0°9135 04452 22460 ’ 66 
2 № у] 0'4226 0`9063 0`4663 2'1445 65 
А 26 0'4384 0'8988 0'4877 2`0503 ` 64 
мт. РИ 0`4540 0'8910 0`5095 19626 ‚ 63 
>, 28 о 4695 0'8829 05317 18807 ‚ 62 
| те 29 0`48 18 0'8746 0'5543 1"8040 61 
2" 30 05000 о $660 05774 За 60 
ее 31 0'515О 0'8572 0'6009 16643 99 
58| 32 0`5299 078480 0°6249 т*600} 08 
-=—= | 33 05446 0'8387 06494 15399 57 
в 34 05592 о 8290 о 6745 1'4826 ‚ 96 
= 35 05736 0`6192 07002 14281 д55 
#24 36 0`5878 о 8000 0`7265 13764 ^^ \54 
= 37 0'00т8 07986 07536 13270 ©)°| 953 
№. 38 0`6157 0'7880 07813 т 2790 У 52 
й 39 0"629} 0`7771 08098 2349 91| 
40 06428 07660 085391 рКР918 50 
41 0"б56т 07547 08693 | СЯ 1504 49 
49 о'6691 0'7431 0`9004 \\\” 11106 48 
43 0`6820 0'7314 0'9325 = \ 10724 47 
44 0'6947 0`7193 о'965 7х, 10355 46 
45 07071 07071 гоаоо 10000 45 
< 
со$11и$. 51$ софапоепз, | фбапоеп$. 


Логарифмы (десятичные) величинъ круговыхъ функшй для угловъ 


| 
_ —— 


ЧИСЛОВЫЯ 


ТАБЛИЦЫ . 


черезъ 1° (при дълети прямою зама на 90°). 


10$ $11. 


02 соФ. 


102 фо. 


| 


ох соб. 


209 


0 08 0'0000 — сс -- оо 
] 32419 9'9999 02419 17591 
. $5428 9"9997 $5451 :'4569 
3 3.7188 99994 57194 1.2806 
4 38436 99989 35146 11554 
ы 39403 99983 39425 10580 
6 9'0192 99976 90210 09784 
7 90859 9:9968 90891 о 9109 
8 91436 99958 9.1478 078522 
9 9'1943 9'9946 91997 о 8003 
10 92397 99934 9`2463 о 7537 
1] 92606 99919 92887 07113 
12 9'3179 9`9904 9 3275 0'672 5 
13 93521 99887 9 3634 0'6366 
14 ся 9 9869 9.3968 0'6032 
12 9*4130 99049 9 42651 05719 
[О 94403 9'9928 9°457) 0`542; 
17 94659 9`9606 9 4853 0°5147 
13 94900 99782 95119 04802 
19 9*5126 9'9757 95370 о 4630 
20 9*5341 99730 95611 0'4389 
2 9 $543 9 9702 95542 0'4158 
2): 95736 99672 9 6064 0'3936 
я 95919 9 6640 96279 015721 
24 9'9093 99607 96486 О'3914 
25 99259 99573 9 6687 0'5313 
26 96418 ОО 96882 ОЗ Ето 
27 9'6570 9 9499 9 7072 0'2928 
28 9"6716 9 9459 9`7257 о 2743 
29 96856 9-9418 9'7438 0°2562 
30 9 6990 99375 9 7614 0`2586 
3 977118 99551 97788 6:22 
32 9*7242 99284 9'7958 0`2042 
33 9 7361 99256 98125 01075 
34 9'7476 9'9186 9 8290 01710 
53 9. 7586 9 9134 9.8452 01548 
36 97692 9 б08о 9-8613 01397. ( 
37 97795 9902} 09-5771 0`1229:_ й 
38 97993 9806; 9'3928 0’ о 
39 9 7989 9860; 95084 тб 
4() 99081 99843 992360 © = 62 
4] 98169 95779 9:9392 «© обоз 
42 9'9255 98711 99544 \\” 00456 
43 9*8338 9`8641 99697 а \ 00303 
44 9'8416 98569 9: 98485 0"0152 
45 98495 9`8495 008095 0'0000 
| 
_ 10° с05. 08 эт. | 105 60%. | 02 $>. 
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Натуральныя величины круговыхъ функшй для угловъ черезъ о 
сятичный градусъ (при дълеши прямоло алла на 100 129096063). —— 


| созтиз. | 1$. фата ое 1$. софипоепз. 
0 0.0000 10000 00000 со 100 
, 0'0157 0`9999 0'0157 63"6567 95 
0'0314 0`9995 00314 315205 98 
3 00471 0'9989 0 0472 21`2049 97 
4 00628 0'9980 0'0629 15'8945 96 
| о 0`0785 о 9969 00787 127062 95 
бт 090941 09956 0094} 10.5789 94 
У 0'1097 09940 01104 90579 93 
о 01253 о 9921 01263 70158 | 92 
и = 01409 о 9900 0`1423 70264 91 
10 0'1564 0'9877 01584 Зо 90 
| ы и. на | ее. 37207 Е 
2 01874 09823 | 0.100 аа 
13 02028 0979? 02071 4'8288 | 97 
14 02181 09759 0:22; 4'4737 | 80 
‚ 15 02334 0'9724 02401 41655 1) 
о 02487 О Е Я. 3.5947 ия 
0:2639 0964 9.93 36554 
18 0:2700 09603 0.2905 3 4420 $2 
19 02940 0'9558 03076 3*2506 3] 
о 20 0:3090 0:95 11 0'3249 3"0777 30 
Е 03239 0'9461 | О 3424 2'9208 79 
в 0.5387 0'9409 | 03600 6 78 
и 9 0'3535 09354 | 02779 26464 ИУ 
- 03681 09298 | 0'3959 2'5257 76 
‚ 29 03827 09239 | 04142 24142 То 
| 26 03971 09178 | О 4327 2°3109 74 
р. 47 О"4ТТ5 О 9114 04515 22148 73 
| 28 04258 09048 0'4706. т И 
_ 29 о 4399 о 8980 о 4899 20413 71 
30 04540 о’89то | 0'5095 19626 70 
9] 0'4679 08838 0°5295 т 69 
1% 0`4955 от | 05704 а 
| 34 о 5090 0'8607 | 05914 16909 66 
Зо 075225 079526 06128 16319 т 65 
36 07358 0`8443 06346 Го < 64 
| 05490 08358 06569 1'522425°”| 68 
ы о 5621 и | О нь и 8 ы 
0"5750 О‘ОТОГ | 0'702 Г`42р 
40 0-5878 08090 | 07265 36 76 60 
41 0'6004 0'7997 | 0'7508 < 0т3319 50 
и О р о 0757 су т 58 
О. т 07804 О 8012 12482 57 
44 об57 0:7705 | 082956 12088 56 
45 () о 4 07604 о 854 1*1708 55 
Г 46 06613 0`7501 от 115345 04 
| 47 06730 07396 | 09099 10990 53 
48 0"6845 07290 0`939т 10649 92 
49 06959 0`7181 09691 10319 5] 
5() О 7071 07071 10000 10000 50) 
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Обращен1е градусовъ въ раданы. 


т1° (градусъ) = о‘о17 45 радана. 
1’ (минута) == о'000 29т : 
:" (секунда) == 0'000 0053 \ 


о радианы раданы у раманы | 
| 0'017 453 ] О 000 291 1 0`000 005 

2 0054 907 2 0000 582 2 0'000 ОТО 

3 9'052 560 3 о 000 87} 3 0.000 ОТу 

4 0069 813 1 о`оот 164 4 07000 0Т9 

о 0`087 266 о 0`ООТ 454 о 0000 024 

6 0'1О4 720 6 0°0От 745 6 О 000 029 

й Ото», Уз 7 0'002 056 7 0'000 034 

$ 0`139 626 $ О 002 327 |) 0°000 059 

9 07157 080 9 о 002 618 9 О 000 044 


= о 


1 ралланъ 


При дфлени прямого угла на тоо частей 


т десятичный градусъ = 0`от5 708 радана, 
т ражманъ = 653"66 десятичнаго градуса. 


Значен1я т — созх. 
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Коэффишенты упругоети. Коэффищенты ежалт1я. 
Удлинсше при патяжени въ одну ме- Сжатие силою въ одиу меаадииу па 
задниу иа квадратный саитиметръ квадратный саитиметуъ. 

МАТЕРТАЛЪ УДЛИНЕНИЕ ВЕЩЕСТВО о шшето | оке | СЖАТИЕ 
= А а : ЕН рта —— 
Стержень изъ сосны 000001 Вода - - - - | 0'000042 
. „ стекла 0.000 002 и | о 000 003 9 
, ‚„ латуни 0`000 001 Стекло - - - | 0000002 
‚ „желфза 0`000 000 у Сталь - - - 0'0С0 000 05 
| 


Сопротивлене матерьяловъ раестяжен!ю 
(вь маадинахь па квадратный сапптиметр»). 


ДОПУСТИМАЯ | ПРЕДЪЛЪ РАЗРЫВАЮЩАЯ 


МАТЕРТАЛТ НАГРУЗКА |  УПРУГОСТИ НАГРУЗКА 


Сталь литая - - = - 2500 $000 13000 
ее = - - - 1000 2600 6500 
Мфдь тянутая- - - - соо 1200 4000 
[Шелковый кокон, - - = —“: 2700 
Стекло - - - - - - -—- — 350-850 | 
ДЛубъ- - - - - -- — | 600—800 
Сосна- - - - - - - — —- р 800—900 
Коэффишенты трения. 
Ю 
“5 


—— 


| ВЪ НАЧАЛЪ 
ДВИЖЕНТЯ 


о В 9 т ЕМЯ 


| вижкеы НИЯ 


МАТЕРТАЛЪ 


Ау | 
- сумя поверхности - - - -| О. `4О 
УКелёзо о | о | © 04 
ни: смазанныя масломъ поверх- \ © 
КОЛ 53О | ‚ \^\ 
НОСТИ - - - - - + \0\ ое 
Яхелфзо о дуоъ | вязркных поверхности &%®6) 0'26 
параллельно во-, смазанныя саломъ по- ок | 
локнамт, ВОС - = От! 0'о8 
Лубъ о дубъ параллельно волокнамъ - 0-62 0-48 
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СМ. 
Значен1я ускорен1я силы тяжести вв .} 


сек? 

| 

МЬСТНОСТЬ ШИРОТА 5 ШИРОТА [Ч 

- 
Архангельскт, 64031’ 98212 70° 982-61 
С.-Петербургъ 5, 98185 65 98227 
Москва- - - 5545, 981752 60° вт 9т 
Варшава - - А 981:23 о 99т'50 
Мевъ - - - $0727 981`08 М 98105 
Одесса - - - 46°29' 980-74 45° 980`60 


ТГиФлЛисъ 


| 
1 
И 
> 
п 
[68] 
Фо 
со 
© 
2 
[59 
> 
© 
> 
о 
2) 
$) 
= 
> 


ИзмЪнене вЪеа т5ла на поверхноети земли. 


| ВЬСЪ ТЪЛА НА ШИРОТЬ А ВЬСЪ ТЬЛА НА ВЫСОТЪ Й 
| —ззят:->....-``_———Щ5щмбм=щ=м5— - окон п. < А, ЕЕ — 
4. Р [р | р 
О Гоо0-——=2"6 ом. 1000 
45 1000 1000 | 1000—0`2 
90 1000 1-26 2000 1000-—0`4 


Изм5нен1е высоты барометра съ выеотою м$ета. 


(температура воздуха = 10° С). 
ВЫСОТА МЪСТА ВЫСОТА БАРОМЕТРА 
въ метрахъ въ миллиметрахь 
О "бо 
ОО 24 
<00 690 
1200 658 
1600 627 | 
2000 598 $ 


Е ЕЕК НЕИЕЕЗЕЕЕНЕНЕЕИЕ_ ПЕНЕЕЕЕНЕЕЕЕЕЕЕННЕЬ = Е ЕН. > 


с 


Чевранья выеоты ртути въ барометръ на капиллярность. 


о Е И аАы=”’”А”О’ О О ъ ъ „ „„„„„‚„ж о }—=————6— 


ВЫСОТА МЕНИСКА 


ДТАМЕТРЪ -—занананниь_ _^ >С 
трубки их 
р) О’ ___ 0'06 См. СМ. т ОТ СМ. О: и см. _ | 018 СМ. 
- } 
ОД СМ. 0122 СМ. | 0108 СМ. 555% | ы 
©'8 5 0'020 | 0'038 0'056 См. 0`077 СМ. 
оц ы 0010 О`ОТу 0`019 
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Поверхноетное натяжение 


(во динать на сашптиметрь). 


ВОДА 
—ы_3— ЭФИРЪ | АЛКОГОЛЬ | СКШИДаАРЪ РТУТЬ 
ь пря 20°. | при 30 | Проф зе | Ш 20°. 
про о’. | ири 59°. а 190. 
Е | Е м ео .# 
78 69 59 7 д | 67 
ь | | 
Плотноети. 
Плотноеть воздуха (0“”. 7бо мм.) = 0'’001293. 
Гвердыя тн. 
| | 
’ Алюмиий - - - - -| 256 Воск - - - - - | 09 
‚ УКел$зо кованос- - - 7*8 Известнякъ - - - -| 2 
’ Золото - - - - - - | 193 Дерсво дубовое- - -| 0'6—1'2 
| МД - - - - - -| 09 сосновое - -| 05—07 
ви И .. 77 | черное - - - "1—1 *3 
а - > :- 2 [уе т” В ева 
' Свинець - - - - - ИЕ Киринчь + + -- | 1 
° Серебро а 10° Мрамор. - ое 28) 
СЪФра окшаздрическая - 207 Стекло (кронгласъ) -| 2'у—2.7 
| ри ленничестеи о - 1°06 и (влИинНтТгласль ) ъ ах 
Цинк - - о - - - - ев Эбвонить - - - - - Е 
| | 
9” 
Жидкости. ©” 
<> 
< 
| т \ 
Алкоголь - - - (15/4) 09794 о ириОНО $, м г) 0`91 
АВЕ» - - -| (20/4) 1022 | Не - (20/4) 13'546 
ВОН 5’ - - (0/4) 0'819 | Скипид ео 0*87 
Вензиее — № - | (20/4) 0'880 СЪрохе < а, [ой 20.0) 1’263 
м я >= . у 1 
КлиЦевиНь - 11°) 015/) 1`260 Голу: и - - (20/4) 0'886 
ЕРОСЕЕБ = - 0'76—0:53 Хлороформь - вх (0/4) 1'526 
Нефт. эфир. масло 066 Ее и = (о09, соо 
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Градусы Бомэ и еоотв5тетвующ1я плотности 


| 144° 3 
6 —= 
144`3—п 
_ ще еИЕОНИ м ИЕ и о Г 
градусы Бом» — ПЛОТНОСТИ ' градусы Бомэ ПЛОТНОСТИ 
рад} , 
И 
5 1036 | 40 1*384 
10 1074 | 45 1'453 
15 111 | о 1°530 
20 1161 | Бо 1'616 
25 1 "210 | 60 ЕВ 
2 1*2062 (5 1*320 
о 1°320 (56 1°'942 


Плотноети различныхъ водныхъ раетворовъ. 


Концентрашя указываетъ массу раствореннаго вещества, 
приходящуюся на 100 гр. раствора. 


НЗ КНО №аНО М Е:0% НС! Е*5О“ 


о СдИа) °Ь У. ‘о а (8: ы. ь ( (15/4. | °/о ( (15/4. и 


9 0`9631 х 1053 то 


1 2 11151 ГО 1049 25 

‚18 0'9314 | 30 1`288 | 30 1332 | 50 зо. | 20| глоо [50 
27, 0`9052 | 50] 1539 | 50] 1540 | 75 1441 50| 17152 [75| Г 
36 0`8844 70] 1790 | 70] 1 748 |100! 1'523 39| 1'200 [100/408 


| 


а №200? | №7520: | Са80' 
МСТ | юНю | +530 | 45 


Ре ® 


| 
не ‚4 А, р вые ’ 


—— о о ————- 


Сахаръ 
——ченыь, 


© 
а ол 4 88) 055) 5) 4(15/15) 


и! 11051 10| 1`'0О39 | "026 о Я © 0:96; 5 1`обт 

14 1104 | 20| 1'079 | 20] 1109 16| 1406 ООО. |535 55 
23| 1159’ [30] то 9 тт Е 166 086+ | 55| т'261 

| 25| 1201 3 1°192 50|] 1295 30! 22215 0'794 73| 1354 


сари оиити 
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Плотность воды при различныхъ температурахъ. 


Температуры. Плотности. Объемы. 
— 10° 0`998 15 1000 -- 0`19 СМ? 
О 0'999 87 г000}--° ©’ГЗ 
и] 1000 00 1000 

то 0'999 74 1000 = 026 
| 20 0'998 25 гоо9-= 17) 
50 0'998 13 1000 = 12'01 

ГОО 0'958 6} 1000 -[- 43'15 


Наибольшая плотность соленой воды. 


оу Ма С]. 05. У в 6. ЗИ 


‚ Температура наиболь- 
шей плотности - -| -;5’ |--1°77 | —0°58 | 5963 


| 


—> п ЕЖЕ ри ии нии ик == =————— 


0000 01 9 
0'000 012 
О 000 009 
0`000 001 
0'000 0068 
0'000 058 
0000 004 
0'000 0007 


Латунь (71 тр НР 9 И) - - - 
УКелЪзо- > ыы а о 
ВИНА о - Е н е,- т 
Ииваръ (никкелевая сталь) - - - - - 
а а Е г - -- 
Дубъ (понеревть волоконь)- - - - - 
Дубъ (параллельно волокнамъ) - - - 
Кварць сплавленный - - - - - - - 
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ой 


Коэффишенты кубическаго расширен1я жидкоетей. 


Алкоголь (0/00) - 
АНИлИНТ, (О’тоО) - 
Ацетонъ (0/50) 
Бензииъ (0/80) - 
Глицеринъ - - * 
Геросинъ (0/то0) 


000105 
0'00092 
0'00162 
000138 
000053 
000104 


Оливковое масло  - 
’ Ртуть (о/100)- - - 
"сентиларь- - - - 
' СБроуглеродъ (о’4о) 
| Толуэнъ (0/100) - - 
| Хлороформъ (00/100) 


000074 
О 000191 
О Оооо 
О 00147 
000121 
0'00140 


Коэффишенты кубическаго расширен1я нфкоторыхъ газовъ. 


При ПОСТОЯННОМТ ри ПОСТОЯННОМЪ 


объемЪ давлении 
очен еьнье. _- ^^ озна инте. — —ы>=ы о —=—=——_ 
газ й 
ка КоэффФИЦЕ- я КоэффФИиШ- 
Лавлене | сцту, о’зоо | ДАВЛеше | сить о/1оо 
—— ‚< а 
Зоздухъ - - - ябо мм. 0003669 760 мм. 0'003671 
а о 1000 ММ. | 000367; 1000 ММ. 0003673 
ь - - - - | Ничтожное | 00036613 |иичтожное | о`0036612 
Закись углерода - 760 мм. 0005667 760 мм. 0'003669 
- -| 1900 мм. 0003725 7бо мм. 0003710 
Углекислота Е . ИК 
- -| 8000 ММ. 0`004252 2520 ММ. 0`003846 
в - - = 1000 ММ. | 0`005662 гО00 ММ. 0003660 
ВБодородъ и тах те у 
- - - | ничтожное | 0`0036624 | ничтожное | 0’003662; 


Поправка термометрическихъ шкалъ. 
Т (водородный) = Т (азотный или ртутный) |. поправка 


= 


м . Поправки термометров? 
Гемпературы по во- б—=—.. ^^ =—- 
дородному термо- Ая 


метру съ азотомъ при пере- | .. и о, ее 
р. мфнномъ давлении! т тю ВР сталь 


о: -Е об; 


О 0'00 \© 
— 40 — 001 (мах.) А\” — о (тах.) 
-- 100 0-00 0 2 0'00 
—|- 50 -- 0:0! . Ах. $; -- о`о7 (тах.) 
—- 170 00:5 У 0'00 
-- 250 -- о`0з — 0'12 
р 50 я 007 » 
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Поетоянныя термометрическ1я точки. 


Температуры плавленя и кип$ния. 


= 


Кип$ние водорода - 
Кипфше кислорода - 


Плавлене ртути 


КипЪне алкоголя 


КипЪше воды  - 
КиаЪше анилина 
Кииъше 


Китфне ртути - 
Плавлене олова - 
Плавлене свинца 
Плавлене цинка 
Кипфнше сфры - 
Кипфне цинка - 


нафталина - 


Плавлеше серебра - 


лавлеше золота 


Плавлеше палладия 


Плавлевше платины - 


| 
| 


Оцфнка 


Появлене красноватаг 
Темно-красный - 
Вишневый 8 
Свфтло-вишневый 


— 


Ая в = Аз. 
о. а а 2 
а а м = А 
‚ | Н-— 76 
ее Г 
297 
Н — 760 
но то - : 
и 
#472 
Н — 760. 
о "ны 
196 — 
Н —760 
И о 5 Е. сх т 20 Е 
17°Т | 
Н — 760 | 
т: 2 В п & 
Е> > | 
ен во 
|. 
=. = = — = > = г 3 = 419 
ее че 445 Но'8 (НЕ — 760) 
гея 920 | 
ОВ 9бо | 
А м 1500 
ут НЫ ВКО 177 > 
ы 
выеокихЪъ температуръ по цивтУ. 
о \ 
0 < | 0 
О 500 | Оранжевый = - 1100 — 
- 7о0 СвЪтло} зоранжевый - - 1200 
- 900 БЪлый - - - - - -| 1300 
- 1000 -| 21500 


Осл5пительно-бЪлый 5 
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Изм$нен1я теплоемкости воды. 


Температуры 


то 4195 10034 
их 4187 [`ООТу 
20) 41 О 10000 
25 4176 0'9988 
30 417) 0'998; 
5) 4177 09990 
ГОО ТО 
200 104 
Теплоемкоети около 20°. 
- 
` Алюминий - - - - - 022 Алкоголь - - - - - обо 
‚ ЭЖелвао. - - - - - ог ое - = = - - 0'43 | 
ИНЬ. - - ое ныия 0'09 | Бензинъ - - - - -! 043 
| Ва Г = 0055 ‹ Вода - - т 
в оф 0`09 Перов - - - - -| © 
‚ Свинецл,- - бе 0*031 Ртуть а 0'0331 
| Стекло овлое. - - 1.010049 | Свода ь - - - = 0°42 
| Я >. 
Теплоемкоети н5которыхъ газовъ. 
При постоянномъ Ср. У 
давлении с _^, 
Воздух 05—07 до Е | 10° 0.238 | __@“ 
3 › >. › и =) СУ 
Воздухъ отъ-е о" ДО г 200° .0'238 СУ 
ПЩЕЛОВОДЬ < — >. 0'218 | _ © 
Азот ео - 0'244 КУ” 133—139 
эзаниеь упбролиы- - 1 < 0'243 \ 
Водороль - - - - - - - 341 &^ 
Окись углерода - - = - - ©'202 хо т'24 
Газы сложнаго состава - - = 5С 1—1: 
МПОВЬ УВУТИ " - > 2 — т`66 


——— нате... 


въ эргахЪ 


Теплоемкости 


И " -— и 


въ калорляхь при 20° 
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Теллоты горЪн1я н5которыхъ горючихъ матер1аловъ. 
(В ООЛЬИШИХЪ калорляхЪ па т кгр. матерьяла). 


| 


Алкоголь п ООО Дерево сухо - < Ио ооо 
Апетвлена‘ = — -- 12000 Кеосинь" © а 11000 — 
Бодорона = -- - 3400 КоксЪ а 7000 

Газъ свбтильный - - 11000 Уголь каменный - - | 8000 - 9500, 


| 
| 


— 


Теплоты плавлешя 


и молекулярныя понижен1я точекъ замерзания. 


Молекулярное понижение: 


молекулярный вЪсъпо- 
нижене 1°/, раствора 


Температу-' Теплота — 
Растворитель ра замер- плавленыт |Вычисленное 
зашя Ван т-Гоф- 


фомъ: | Наблюден- 


Г. Г. 72 ное Раулемъ 
р -<- 8 
Г. К 
а М—_—_ — = дА— 
| о. @&9 
Беизинъ- - - - - 273-- 4`96 29'1 525 сАЗ ото 
Вода А - 27 > 79 10'7 @7 10° 
Муравьиная кислота | 273- $°52 556 28-1 ой 27-7 
Нитробензолъь -.-| 273 528 те 686 хх 70" 
Ри кислота - | 27;-10'7у | 432 395У 38'6 
| у 
$. № Иан ма | | = 8 ЗЕНИИ №: 
—\ \ 
м) 
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Теплоты испарен1я 
и молекулярныя повышен!1я температуръ кип5я. 


а вым 


Молекулярное повышение: | 
молекулярный въеъжпо-. 


о ———— 


Г 10 
Температу-, ‘Теплота | вышеше г/, раствора 
: —=ьЬ5—.—.._.._- 
Растворитель ра книфия | испарешя 
% | Вычислен- ‹ 
| Г. 1 7? ПНПаблюден- 
НОе 9'0>— ное. 
| 4 
Алкоголь - - - -| 273-Ё2 785 2% 1-5 ры 
Ацетонъ - - - -| 273 563 | зо гб" 10-8 
> Бензинть - - - | 2736 803 | 93 26`7 24`9 
Г. - - - 2 7 536 в 5 
Муравьиная кислота | 273-5101 120'4 р 23 
Уксусная кислота - 273-118 | 97 о 31'0 
Этим = -.- - - 25+. 50 9071 5-1 2 
Теплопроводность. 


Число малыхт, калорй, проходящихт въ 1 секунду через 1 см*. пла- 
стинки. толщивою въ т см., при падении температуры вт 1". 


ее = — ы а = — = = —— = 


серебро - = - - м | Мраморъ - - - - - О"ООТ1 
МЪлдь - - - - - - 1'05 | Эбонить - - - - - 00004 
р = © 0'2 Дерево. разрЪзанное 
укелЬзо- о - - + + 0-16 перпендикулярно во- 
К (= с 0'02 локнамт - - - - - 0'00007 
Свинепл,- - - - - - 0'08 Дерево. разр$занное | 
Стекло - - - - - - 0‘00т6 параллельно волокнамт, | 0'‘00004 | 
Вода я 0'0015 | Атмосферный воздуху, 000005 
| | 
А 
Упругоети паровъ воды. &ХУ 
о и... 
ох 
— 15 "ДА ММ 120°*6 ой 2 атм 
г Ри ^\> я 
ыы 47 1522 а 2? 
го 914 ) 199 ©)^ р 15 5) 
20 О 22} | Ат 
200 [ › 


| 100 -60 5 ВСУ точка) | 
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Водородъ - - - 
ря о 
Кислородъ- - - 
эзалень - - - 
Углекислота - - 
Эфиръ = = - - 
‘| АЛКОГОЛЬ‘ - - - 
Бензин {1 - - - 
Уксусна?Г кислота 
Ва = 


ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Упругоеть паровъ ртути. 


) 2 5-9 
О 0003 ММ. 5) 
{ 
1 Г 20 


Критичеек!я поетоянныя. 


Температ ура. 


760 мм. 
| 149 > 


730 +3 


Давлеше (атм.) 


р. * и 1; 
о - -- ча 3) 
ра” О 51 
г 14 73 
р: 194 6 
и ЧЕ. 243 | 5 
Ааеь: 289 45 
аы 322 | 5 
ЕЕ: оу 200 


КОНЕЦЪ ПЕРВОЙ ЧАСТИ. 


